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بنك المعرفة المصري 65" -ه؟” .>" 101كالا 7 ملاوع 


غير مصرح بتداول هذا الكتاب خارج وزارة التربية والتعليم 


المقدمة 


بسم الله الرحمن الرحيم 


يشهد عالم اليوم تطورًا علميًًا مستمرًا » وجيل الغد يلزمه أن يتسلح بأدوات تطور عصر الغد؛ حتى 
يستطيع مواكبه الانفجار الهائل فى العلوم المختلفة» وانطلاقًا من هذا المبدأً سعت وزارة التربية والتعليم 
إلى تطوير مناهجها عن طريق وضع المتعلم في موضع المستكشف للحقيقة العلمية بالإضافة إلى 
تدريب الطلاب على البحث العلمى فى التفكير؛ لتصبح العقول هى أدوات التفكير العلمى وليست مخازن 
للحقائق العلمية. 


ونحن نقدم هذا الكتاب « تطبيقات الرياضيات» للصف الثانى الثانوى؛ ليكون أداة مساعدة يستنير 
بها أبناؤنا على التفكير العلمى:ء ويحفزهم على البحث والاستكشاف . 
وفى ضوء ما سبق روعى فى الككتاب « تطبيقات الرياضيات » مايلى: 


تقسيم الكتاب إلى ثلاثة أجزاء الميكانيكا - الهندسة والقياس - الاحتمال» وكل جزء مقسم إلى وحدات متكاملة 
ومترابطة, لكل منها مقدمة توضح مخرجات التعلم المستهدفة ومخطط تنظيمى لهاء والمصطلحات الواردة 
بها باللغة العربية والإنجليزية» ومقسمة إلى دروس يوضّح الهدف من تدريسها للطالب تحت عنوان (سوف 
تتعلم). ويبدأ كل درس من دروس كل وحدة بالفكرة الأساسية لمحتوى الدرس؛ وروعى عرض المادة العلمية 
من السهل إلى الصعب» ويتضمن الدرس مجموعة من الأنشطة التى تريطه با مواد الأخرى والحياة العملية؛ 
والتى تناسب القدرات المختلفة للطلاب» وتراعى الفروق الفردية من خلال بند (اكتشف الخطأ لمعالجة يعض 
الأخطاء الشائعة لدى الطلاب)؛ وتؤكد على العمل التعاونى: وتتكامل مع الموضوع, كما يتضمن الكتاب بعض 
القضايا المرتبطة بالبيئة المحيطة وكيفية معالجتها. 


كما قُدَّم فى كل درس أمثلة تبدأ من السهل إلى الصعبء وتشمل مستويات التفكير المتنوعة» مع تدريبات 
عنما تكد عدوان (كاول أن تكل)؛ ويستمي كل درس ند اتمارين). وتشمل مشائل متدوعة: تتناول 
المفاهيم والمهارات التى درسها الطالب فى الدرس. 


وأخرا .ع أن كن قد وفنا فى إنجار هذا السمل لا فيه حر لأولادناء ولصرا الع ةء 
د 
والله من وراء القصدء وهو يبدى إلى سواء السبيل 


مقدمة عن تطور علم الميكانيكا. 100077-41[ زا ذا 0 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة. ا ا ا ا لون 


0 اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة.‎ 5-١ 
اتزان جسم على مستوى أفقى خشن. 77772 ضرت‎ © - ١ 


1-١‏ اتزان جسم على مستوى مائل خشن. ا ا 2 ات 


المستقيمات والمستويات فى الفراغ. :0:ظد7د----“00 0 ا ازا 2103060 


؟ 5" الهرم والمخروط. “ب 10إأ#33[|[01[1[|1[|11ا3أ3|أ[#أأآ00 
؟ م المساحة الكلية لكل من الهرم والمخروط. مسج بس بي وس وو ا م و ا 5 
؟! -8 حجم الهرم والمخروط القائم. --7ب7-ب 19 [ذ[ ز[ز1|[ز130[0[آ [ |[ 1 


" - © معادلة الدائرة [*### )ااا ا 


مقدمة عن تطور عام الميكانيكا 

الميكانيكا بالمفهوم العام هو العلم الذى يقوم بدراسة حركة أو اتزان الأجسام المادية» وذلك باستخدام القوانين 
الخاصة بهاء فمثلا هناك قوانين تَسري على دوران الأرض حول الشمس وإطلاق الصواريخ أو قذيفة المدفع أو 
غير ذلك. ويقصد بها التغير الذى يَحدث بمرور الزمن لمواضع الأجسام المادية فى الفراغء والتأثير الميكانيكى 
المتبادل بين الأجسام هو التأثير الذى تتغير له حركة هذه الأجسام, طبقًا لتأثيرات القوى المختلفة عليها ء لذلك فإن 
المسألة الأساسية فى الميكانيكا هى دراسة القوانين العامة لحركة واتزان الأجسام المادية تحت تأثير القوى عليها. 
ويمكن تقسيم الميكائيكا إلى قسمين هما: 

الإستاتيكا" ئ508 


00 3 0 . افك 35 359 2 5 2 
(علم توازن الأجسام) يبحث فى سكون الأجسام تحت تأثير مجموعة من المؤثرات تسمى القوى , وتوصف القوى 
التى لا تُغير من حالة الجسم بأنها متزنةء ويقال للجسم: إنه فى حالة توازن تحت تأثير هذه القوى. 
وقد بدأت الدراسة العامة لاتزان الأجسام (الإستاتيكا) فى العصور القديمة نتيجة لمتطلبات الإنتاج البسيطة فى 
هذا الوقت ( كالرافعة والبوابة والمستوى المائل وغيرها) وكان لمؤلفات أرشميدس دور مهم فى هذا الوقت لترسيخ 
علم الإستاتيكا. 


الديناميكا" ‏ ئ)نصمصيرط 

(علم حركة الأجسام) والتى تتضمن قوانين حركة الأجسام المادية حت تأثير القوى » وتنقسم الديناميكا إلى: 

الكينماتيكا 11611770115[ وهى تبحث فى خصائص الحركة من الوجهة الهندسية (وصف الحركة وصفًا مجردًا دون 

التعرض للقوى المسببة لها)ء والكيناتيكا 16415/ وهى تبحث فى تأثير القوى المسببة أو المغيرة للحركة» وقد 

تلت الديناميكا فى دراستها الإستاتيكا بأمد طويل؛ نتيجة النهضة فى مجالات النقل والتجارة والصناعة والإنتاج 

وصناعة الأسلحة والاكتشافات الفلكية. 

وهناك: 

ميكانيكا النقطة المادية (أى الجسم الذى يمكن إهمال أبعاده عند بحث حركته أو اتزانه). 

ميكانيكا الجسم الجاسئ /[800 151010 (أى الجسم المكون من عدد كبير جذا من الجسيمات المترابطة مع بعضها 

البعض؛ بحيث إن المسافة بين أي جسيمين منها تكون ثابتة ولا تتأثر بأي مؤثر خارجي). 

ميكانيكا الأجساء ذات الكتل المتغيرة (توجد لبعض الأنظمة والأجسام تغيرات تطراً عليها تتغيّر فيها الكتلة 

١‏ سوف ندرس فى هذا الكتاب مفهوم القوة وخواصها ووحدات قياسها وتحليل القوة إلى مركبتين» وإيجاد محصلة عدة قوى متلاقية فى نقطة , ثم 
دراسة اتزان نقطة مادية تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة» وتطبيقات عليها والاحتكاك ومعامل الاحتكاك. 

١‏ سوف ندرس فى هذا الكتاب (الكينماتيكا) وهى التى تختص بوصف حركة الأجسام دون التعرض للقوى المسببة لهاء وتتناول هذه الدراسة حركة 
الأجسام» والظواهر المصاحبة لهذه الحركة» ومسببات الحركة وقوانينهاء وتطبيقات على الحركة الأفقية والرأسية بعجلة منتظمة» وقوانين نيوتن. 


١‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 


بتغير الزمن كأن يَنفصل عنها أو يتحد بها جسيمات تَنقص أو تزيد من كتلتها فى أثناء الحركة» ومن هذه الأجسام 
الصواريخ النفاثة وعربات المناجم التى تتغير كتلتها نتيجة استهلاك الوقود وغيرها من الأنظمة المختلفة). 


ميكانيكا الأجسام القابلة للتشكيل (المرونة 57ء:5داع) هى خاض الالجمام التى لها القدرة على الرجوع إلى شكلها 
و أبعادها الأصلية بعد تشكيلهاء أما اللدونة 212560 وهى عند تَعرّض الأجسام إلى مؤثرات خارجية تتغير أشكالها 


ولأتعود إل سانيا الظريعة عند زوال المؤتالخاريص: 


تطورعلم الميكانيكا: 

الميكانيكا الكلاسيكية ‏ نئاصمطءهم امعزودوها© 

تعد أقدم فروع الميكانيكا حيث تهتم بدراسة القوى التى تؤثر على الأجسام » كما تهتم بتفسير حركة الكواكب 
وتساعد كذلك فى العديد من التقنيات الحديثة (الهندسة الإنشائية والهندسة المدنية والملاحظة الفضائية ...). 
ميكانيكا الكم ‏ ئغدهلء76 7انا4 هل 0 

هي مجموعة من النظريات الفيزيائية الني ظهرت فى القرن العشرين» وذلك لتفسير الظواهر على مستوى الذرة 
والجسيمات» وقد دمجت بين الخاصية الجسيمية والخاصية الموجية لبظهر مصطلح ازدواجية (الموجة - الجسيم) 
» وبهذا تُصبح ميكانيكا الكم مسئولة عن التفسير الفيزيائي على المستوى الذريء لذلك ميكانيكا الكم هي تعميم 
للفيزياء الكلاسيكية لإمكانية تطبيقها على المستويين الذري والعادي. وسبب تسميتها بميكانيكا الكم يعود إلى 
أهميّة الكم فى بنائها (وهو مصطلح فيزيائي يستخدم لوصف أصغر كمّية من الطاقة يمكن تبادلها بين الجسيمات» 
ويُستخدم للإشارة إلى كميات الطاقة المحددة التي تَنبعث بشكلٍ متقطع: ولسون يشكل تستمر ): 

ميكانيكا الموائع ى أمقطععاا ل0أبااع 

هى أحد فروع ميكانيكا الكم وهي تدرس أساسًا الموائع (السوائل والغازات )» ويدرس هذا التخصص السلوك 
الفيزيائى لهذه المواد وتنقسم إلى إستاتيكا الموائع ودراستها فى حالة عدم الحركة وديناميكا الموائع ودراستها فى 
حالة الحركة 

الميكانيكا الحيوية ‏ ئاصمطءجمه:8: 

علم الميكانيكا الحيوية (البيوميكانيك) هو علم دراسة القوانين العامة فى حركة أى كائن حى والتحليل الميكانيكي 
لحركة الأجسام الحية من جميع النواحى ( التشريحية - الفسيولوجية - البدنية - الميكانيكية ...)» والذى يتعامل مع 
القوة على الأجسام الحية سواء كانت فى حالة السكون أو الحركة» ومن أمثلة ذلك : حركة الأمعاء» وتدفق الدم 
فى الشرايين» وانتقال البويضة فى قناة فالوب» وانتقال السوائل فى الحالب من الكلية إلى المثانة» وعملية هضم 
الطعام وحركتهء ومن خلال التحليل الميكانيكي يمكن التوصل إلى حالات جديدة وملائمة لتطوير مستوى الأداء. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: 

النظرية النسبية العامة /ررمءط بزةأ/اناماء١‏ اماعمء6 

النظرية السبية لايشتايخ غيّرت الكثير من المفاهيم فيما يتعلق بالمصطلحات الأساسية فى الفيزياء: المكان» 
الزمان الكتلة والطاقة؛ حيث أحدثت نقلة نوعية فى الفيزياء النظرية وفيزياء الفضاء فى القرن العشرين. 
ماكر له رول مار اله ريك عكر لاير13 اليو ومفهوم الوقت تغير من كونه 
ثابنًا ومحددّاء إلى كونه بعدًا آخر غير مكاني. وجعلت الزمان والمكان شينًا موحدًا بعد أن لاني التعاين محهما 
كيين مختلفين. وجعلت مفهوم الوقت يتوقّف على سرعة الأجسام؛ وأصبح تقلص البعد وتمدد الزمن مفهومًا 
أساسيًا لفهم الكون .وبذلك تغيرت كل الفيزياء الكلاسيكية النيوتونية. 


رك نشاط 
وإليك بعض نتائج البحث: 


كان للعالم الإنجليزى إسحق نيوتن دمه:/*اه/ا 22و الفضل فى تمهيد الطريق لعلم الميكانيكا الكلاسكية عن طريق 
قوانين الحركة التى فسرت الكثير من الظواهر الطبيعية والفلكية» كما كان للعالم الألماني يوهانز كيبلر 05م قطامز 
عامعكا وجاليليوجاليلي الإيطالى أعاذاده معاذاة© دور عظيم فى وضع قوانين تصف حركة الكواكب؛ حيث بينت 
قواين كببار أن هقاك قوة'مجادب بينهاة ونيدت أيضًا نحركة الكوا كي بول القنمين وقق المتظوى الجديد الذي 
يعتمد على مركزية الشمس بشكل أصبحت فيه الحسابات تطابق الأرصاد الفلكية إلى درجة كبيرة» وقد ظلت هذه 
القوانين سائدة منذ القرن السابع عشر حتى ظهور النظرية النسبية التى صاغها أينشاتين 1051610 خلال السنوات 
١915-16‏ وميكانيكا الكم التى اشترك فى صياغتها ماكس بلانك ءاموام ١/13‏ وهينز برج 1©/20609! وشرودنجر 
19 وديراك 01:32 فى بداية القرن العشرين 


كما ابتكر الدكتور أحمد زويل اأه20 80:08 ,0 نظام تصوير سريعًا للغاية» يعمل باستخدام الليزرء له القدرة 
على رصد حركة الجزيئات عند نشوئها وعند التحام بعضها ببعض» وقد سجل أحمد زويل فى قائمة الشرف بالولايات 
المتحدة الأمريكية والتى تضم إلبرت أينشتاين وألكسندر جراهام بيل. 


ولمزيد من المعلومات ابحث فى الموسوعة الحرة (ويكبيديا) على الموقع: 016.019 جرلا نلاءاه// :كط 
وحدات الفياس: 15لا 1١9‏ انا1605// 


عندما يتقدم أحد الطلاب إلى الكليات العسكرية فإنه يقوم بإجراء بعض الفحوصات الطبية مثل قياس الطول» 
وذلك لمعرفة عدد مرات احتواء المقدار الأول إلئن المقدار الثانى» والنظام المستخدم ف معظم أتحاء العالم هو 
النظام الدولى للوحدات. (ا5) كأتصن 4ه ممعغكلاك أهممغوممعغما 


فق تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 


ويتضمن هذا النظام الدولى للوحدات 50) سبع وحدات أساسية» وقد حددث وحدات هذه الكميات الأساسية باستخدام 
القياس المباشر معتمدة على وحدات معيارية لكل من الطول والزمن والكتلة المحفوظة بدائرة الأوزان والمقاييس 
بفرنساء أما الوحدات الأخرى فيمكن اشتقاقها من الوحدات الأساسية» وسنختص فى دراستنا بالكميات الآتية: 


أو لا, الكميات الأساسية ووحدات قياسها فى نظام (/5) 0111115 نان أهأتاء11زه00 تناع 
الر د الأمايية 
الطول طنعمع1 | متر عع ام (م) 
الكتلة 59 | كيلو جرا ام ممدمع هلكا كجم (هع1) 
الزمن عصق | ثانية لدمءء5 ١‏ ث )5 


ومن مميزات استخدام وحدات النظام الدولي هو سهولة التحويل بين الوحدات 


سدسيس © 


-١‏ الفيمتو ثانية ‏ 0جمءءدماممم] 

الفيمتو ثانية: هو جزء من مليون مليار جزء من الثانية» أي (عشرة مرفوعة للقوة (-1)) من الثانية والنسبة بين الثانية 
والفيدتو ثانية هن الشبة ببق الثانية و#مليون سلة: 

فى عام٠119م‏ تَمَكّن العالم المصرى أحمد زويل من تثبيت اختراعه المعروف بكيمياء الفيمتو» وذلك بعد جهد 
مضن مع فريق بحثه القابع فى معهد كاليفورنيا للتقنية امتد منذ عام 5 ويتلخص اختراعه فى اختراع وحدة 
اعتية لخت حاجز الزمن العادي إلى وحدة زمن الفيمتو ثانية» وتوصّل هذا العالم إلى اكتشافه العلمي باستخدام 
نبضات ليزر قصيرة المدى وشعاع جزيئي داخل أمبوب مفرغ » وكاميرا رقمية ذات مواصفات فريدة» وذلك لتصوير 
حركة الجزيئات منذ ولادتها وقبل التحاقها بباقي الجزيئات الآخرىء وأصبح بالإمكان التدخل السريع ومباغتة 
التفاعلات الكيميائية عند حدوثها باستخدام نبضات الليزر كتليسكوب للمشاهدة» ومتابعة عمليات الهدم والبناء 
فى الخلية» وقد جعل هذا العالم العربي العملاق الباب مفتوحًا لاستخدام هذا الاكتشاف العلمي فى مجال الطب» 
والفيزياء» وأبحاث الفضاء وغيرها الكثير» وسّجّلت باسمه مدرسة علمية جديدة عرقت باسم كيمياء الفيمتو. 


" - مضاعفات الوحدات كسور الوحدات 
الرمز الريف___القيا 
تبرا 66 1 ا من ع0 4 ١‏ 
جيجا 2 6 ١‏ سنتى عه 6 50 
ميجا 0 16 الا 0 مللى تللتصر 1 6 
و ملكا 1 ا ميكرو 0ك نم1 1 لا 
نانو 120 1 ١‏ 
0 معام م كلا 
فمتو مخمرع1 1 ١‏ 


كتاب الظالب.- الصف الثاتى الثانوي 0 


الوحدة الأولى: 

وغل الل يكن تحييل كز هن الرعداك الدالة إلى الوعدانه اماه لها: 

9 هلاى؟ كم إلى م. 

© 0 مم إلى ديسم. 

7٠١ (‏ كيلو هرتز إلى ميجا هرتز. 

197١ )©(‏ جم إلى كجم. 

0 عت 


(0 مراكم - هلا,؟ « ١‏ دءهلاام 0 
(6 امم ع2 د 1210 اهار ويسم 2 
/6١ ©[(‏ كيلو هرتز -٠ولا‏ ا ”-1٠‏ دهلارء ميجا هرتز ديسم - ٠١‏ سم 
(4) “اقااجم و1 د 5 دلاور؟ كيلو جرام. م 


ثانيًا: الكميات المشتقة ‏ كءنانا مسابو لوعاذاءم 


١‏ وحدة قياس السرعة 22 كه 


تعرق السرغة بأنها معدل تغين المسافة بالنسبة للزمن. الثائية العيارية: هى الفترة 
56 5 5-7 5 5-6 الزمنة الث ستغرفقها ذرة 
وجدة قياس السرعة د وحهدة قباس المسافة + وبحدة قباس الزمن 0 1 


فإن السرعة تقاس بوحدة: متر / ثانية (م /ث). حورو كاملل 


220 العجلة‎ ١ 
1 تعرف العجلة بأنها معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن ويكون:‎ 

وحدات قياس الكميات 

وحدة قياس العجلة : مترًا / ثانية مربعة (م/ث"). 0 

القوة» تعامل من حيث 


وعلى ذلك يمكن تحويل كل من الوحدات الثالية إلى الوحدات المناظرة لها: ا 
١ 6©‏ كم/س إلى م//ث. 6 ١‏ كم /س إلى سم / ث. الك 
١ 29‏ كم /س /ث إلى م //ث" (4) كم /س/ث إلى سم/رث" 2011 


على النحو التالى: اليوم الشمسى المتوسط - 


5 ساعة . 
(0 ١كم/س‏ 3 لالم دع م//ث الساعة - "١‏ دقيقة. 


ات الدقيقة - 50 ثانية. 


١ (‏ كم/س ا ا اوم - نهل سم/رث 


اث 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 
000 
كم /س/ث - لد ع عرة" 
كم ٠05ل‏ يرث لكلا كك ليق 


لكا ث. ءاسم .0" 


0 ثكاث 


3 
0 
. 
( 
3 
7 
© 


(© حول كلا من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 
7١ )1(‏ كم/س إلى مث (©) ١٠٠٠سم/ث‏ إلى كم /س 2 (ج7) "١‏ كم/س/ث إلى سم/رث" 


“ القوة ‏ ممع 
تعرف القوة بأنها حاصل ضرب الكتلة (ك) فى عجلة الحركة (ج) 
فإذا رمزنا للقوة بالرمز (ق) فإن ق - كك“ ج 


وحدات قياس مقدارالقوة 

الوحدات المطلقة: مثل الداين والنيوتن حيث ١‏ نيوتن - *”٠١‏ داين ويعرف النيوتن والداين على النحو التالي: 
النيوتن: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ كيلو جرام أكسبتها عجلة مقدارها ١امتر/رث"‏ 

الداين: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ جرام أكسبتها عجلة مقدارها ١‏ سم//ث" 

الوحدات التثاقلية: 

مثل: ثقل الجرام (ث جم) » ثقل الكيلو جرام (ث كجم) حيث ١‏ ث كجم - 2١‏ ث.جم 

ويعرف ثقل الكيلو جرام وثقل الجرام على النحو التالى: 

ثقل الكيلو جرام: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ كيلو جرام [ # )اش إن ممنوماتوح 


أكسبتها عجلة مقدار 9,8 متر/رث" 10 
١ 5‏ . ا ل 300 00 # كعم المجكسم الشكن ال 
ثقل الجرام: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ جرام أكسبتها عجلة د كانه سطع للح 
مقدارها 1/١‏ سم/رث” الأرض بتسارع (عجلة) 
منتظم يقع بين 241/4 4/7 
وتربط الوحدات التثاقلية بالوحدات المطلقة بالعلاقة: اث كجم - 1,8 نيوتن») مل/ث" اعتمادًا على دائرة 
آأرة :9448 واب: العرض ولكننا سنعتبرها 94/7 
م ف ا سيول الاستخدام ما 
لم تحدد قيم أخرى لها. 


وعلى ذلك يمكن تحويل كلّ من الوحدات الآنية إلى الوحدات المناظرة لها: 
5,١16 )01(‏ نيوتن إلى داين 
© هلا,» ١٠اداين‏ إلى نيوتن 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: 
على النحو التالى: 
6 5 نيوتن - 5٠١ <571١5‏ - 4...0١؟داين‏ 


6 ارا » ٠"داين‏ - ها ,5« 500-0٠0٠‏ نيوتن 


© 

597 تدريب 

2 حول كلا من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 
1 يث جم إلى داين 


(#) حوره 1١5.»‏ داين إلى نيوتن 
9 +5,؟ نبوتن إلى داين 
يمكن وضع الكميات المشتقة فى جدول على النحو التالي: 


السرعة (ع)5777) اماه ارين م/ث ود 
العجلة (ج)(2) السرعة + الزمن مرث" توبس 
القوة زق)(7) الكتلة ‏ العجلة نيوتن 0 


/ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 
تعلق عد شيناء 
القن لإجابة المبميعة مين مين القعابات المجطلاة: 
69 تقاس الكتلة بوحدة: 


الداين النيوتن جا الكيلو جرام .3 ثقل الكيلو جرام 
6 من الكميات الآساسية فى النظام الدولى: 

(1) الكتلة اب السرعة © العجلة (5) القوة 
6 الملليمتر وحدة تعادل: 

© +1“ هر إب) 1 مر مك رج ٠‏ سنتيم: © ويسفة 


أجب عن الأسئلة الآتية: 


(4) ماذا يطلق على القيم التالية: 

٠١ ©1(‏ مثر (©) "٠١‏ متر (© ٠١١٠١‏ مثر 
(8) حول كلا ممايأتى إلى مثر: 

الل ,7 سيك (©) >,؟1ه ملليمت, © ١,092‏ ديسيمت 


56 كيرناقح: احسب بوحدة الكيلوجرام كتلة الماء اللازمة لملء وعاء على شكل متوازى مستطيلات طوله 
ام وعرضه ٠,79٠‏ م وارتفاعه 7؟ سنتيمتر, علمًا بأن كثافة الماء تساوى ١جم/سم"‏ مقربًا الناتج لأقرب عدد 


0 5 
[إرشاد: الكتلة - الحجم ‏ الكثافة] 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


يختص علم الإستاتيكا بحل جميع المشاكل الهندسية المتعلقة بدراسة توازن الأجسام المادية» وعمليات تحليل وتحصيل القوى المؤثرة عليهاء 
والتأثير المتبادل الناشئ عنها » وتطبيقاته المختلفة فى بناء المنازل والمبانى والجسور وتصميم الآلات والمحركات. وقد كان لنيوتن أبحاث 
ومؤلفات فى هذا المجال منها كتاب المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية الذى يتكون من ثلاثة أجزاء. ويعتير أساس علم الميكانيكا الكلاسيكى. 
ومن أقوال نيوتن المشهورة عن نفسه «لست أعلم كيف أبدو للعالم؛ ولكننى أبدو لنفسىء وكأننى صبى يلعب على شاطئ البحرء ألهى بين الحين 
والحين بالعثور على حصاة ملساء أو صدفة أجمل من العادة» بينما ينبسط محيط الحقيقة العظيم مغلق الأسرار أمامى». 


فى نهاية الوحدة. وبعد تنفيذ الأنشطة فيهاء يتوقع من الطالب أن: 
57 يتعرف قوة الاحتكاك وقوة الاحتكاك النهائى . 


8 يوجد محصلة قوتين مقدارًا واتجامًا (القوتان تؤثران فى 
نفس النقطة). 

يتعرف تحليل قوة معلومة إلى مركبتين فى اتجاهين معلومين. + يحدد شروط اتزان جسم على مستو أفقى خشن . 
4 يتعرف تحليل قوة معلومة إلى مركبتين متعامدتين. ١‏ ل روط اران ست © رماتل خخشن. 


8 يبحث اتزان جسيم 0 كارع دن التريكم|افمستوية 


57 يتعرف مفهوم الاحتكاك وخواصه . 


7 يوجد محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة. 2 يستتتج العلاقة بين قياس زاوية الاحتكاك وقياس زاوية ميل 


المستوى على الأفقى عند وضع جسم على مستوى مائل خشن 
بشرط أن يكون على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط . 
يحل تطبيقات حياتية على الاحتكاك . 


وذ ارك وو عوك اعد عرد علق جيك مكل حك عر وريد عند عي مود 22 


دروس الوحدة 
دمهالقوى: 


استاتيكا 
قوة 

جسم جاسئ 

قوة التثاقل 

عجلة ال كم 
نيوتن 

داين 

ثقل كيلو جرام 

ثقل جرام 

خط عمل قوة 
تحليل قوة 

مركبة قوة 

اتزان جسم 

قاعدة مثلث القوى 
قاعدة لامى 

اتزان جسم جاسئح 


: تجلا قيلي ((كيتيه 


: اتزان جسم على مستوى مائل خشن. 


8 مخطط تنظيمى للوحدة 


1 لات الأساسية 


51686165 

ععنهط 

لاعهط لأو8 

ع16ه1 ممه ]611 
لزاأندهىو أه ممتأورعاعععة 
هبيع لا 

الام 

غطواع نا مموروهان! 
غطواع نلا ممة 6 

عع01] عط أه مملاعة أه عمنا 
ععنم؟ وماااموع8 

ع ممه ععزه] 
لإلكمط جه 6ه حصدلءط انوع 
وععىه] 4ه عاومواعا 

عانم كتصمقا 


لإكهط ءنوة أه نعط ناتسوع 


مف ملم تلم بتر ار ا عي لذ 2ل ميد مد مية 


0 


1 


( 

( 
١‏ - 5): اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة. 

( 

ا 


مستوى أملس 

مستوى مائل أملس 
مركز ثقل 

الاحتكاك 

سطح أملس 

مطح خشن 

رد الفعل العمودي 

قوة الاحتكاك السكونى 
قوة الاحتكاك الحركى 
قوة الاحتكاك السكونى النهائى 
رد الفعل المحصل 
زاوية الاحتكاك 
مستوى أفقى خشن 


مستوى مائل خشن 


00 


١ 


عصقام تاأهمممد 

عصقام طغهمحده لعصتاعصا 
لجألا 1و أه عنتامع. 
ممتعلع 

ع36] ناد 500011 

ع6ة] ناك طوناه8 
ممأغعدع8 هملز 
ععه) اهمه عع 16أه)5 
ععه) أهمم عع عتأع متكا 
ماعل عنأهؤ5 وصلغتمنا 
ممناعوع8 امم ابادع8 


ممتعلع أه عاومم 
عمقام طوبه أقغخممدروط 


عمقام طوبه لعصاعصا 


الادوا ١‏ ت ١ ١9‏ لو سا كل 
آلة حاسبة علمية :مغدانءاه ع6 نأمعنك5 


برامج رسومية للحاسوب 


1015م اعنام حرم أوع أطام 613 


1١١ 


4 بعض المفاهيم الأساسية فى 
الإستاتيكا. 


4 خواص القوة 
4 محصلة قوتين متلاقيتين فى نقطة. 
4 إيجاد محصلة قوتين متلاقيتين فى 


1 المصطلحاتٌ الأساسيّة 


عَلمت أنَّ الإستاتيكا هى فرع الميكانيكا الذى يدرس 
القوى وشروط اتزان الأجسام المادية التى تؤثر عليها 
القوى . وستكون دراستنا فى هذه الوحدة على اتزان 
الأجسام الجاسئة () فقط. 

ومن دراستك فى المتجهات علمت الفرق بين الكمية 
القياسية والكمية المتجهة. 

القوة: عم] 

تتوقق نجالة اتزان أو سحركة الجسم على طبيعة التأثين 
الميكانيكى المتبادل بينه وبين الأجسام الأخرىء أى 
على حالات الضغط أو الشد أو التجاذب أو التنافر التى 
تحدث للجسم نتيجة لهذا التأثير. 


10110ذكغ 
تمهيد: 


8 


الكمية القياسية 562101 
تخد تحديدًا اما لقلنها 
العددية مثل المسافة » الكتلةء 
الزمن المساحة» الحجم... 
الكمية المتجهة :6©]01»ع17 
وتتحدد بانجاهها بالإضافة إلى 
قيمتها العدديةمثل القوة والإزاحة 
والسرعة. والوزن ...إلخ. 


2-000 ع 
4 محصلة انا 5 00 

امعان ١‏ مدهي >< اا بانها تاثير احد الاجسام على 0 تتنقسم الأجسام 2000 

4 قوة التثاقل ‏ 62 مهغه]أ»ج:ه م آخر. 3 أجسام جاسئة لايتغير شكلها 


4 عجلة السقوط الحر 


انايو آأه ممغورعاءععم 


41 نيوتن حلم نياع لا 


خواضن القوة: 


يتحدد تأثير القوة على الجسم بالعوامل الآتية: 


مهما كانت القوى المؤثرة 
عليها. 

- أجسام قابلة للتشكيل فيتغير 
شكلها تحت تأثير القوى 


4 داين ع ملام 
4 ثقل كيلو جر ام تاواعنلا مصوءوهاتكا 
1 ثقل جرام 


أولا: مقدار القوة. مال اللسوول والاعزرات 
يَتعين مقدار القوة بمقارنتها بوحدة القوى وقد سبق لك «المطاط والصلصال...إلخ 
دراسة الوحدة الأساسية لقياس القوة فى الميكانيكا 

وهى النيوتن ([1) أو ثقل الكيلوجرام (1285.576) حيث: 

> اث كجم-١٠٠٠‏ ث جم ء ١‏ نيوتن - *٠١‏ داين 

> ١اث‏ كجم -1,5 نيوتن 2 
( مالم يذكر خلاف ذلك) 7) 


خط واع نلا م13 


0 الأدوات والوسائل 
4 آلة حاسبة علمية 
0غ 3اباعاق عللأمع 50 


١‏ ث جم - 180 داين 


41 برامج رسومية 
كممةفوممم اأوعتطمة01 


-١‏ الجسم الجاسئ هو الجسم الذى يحتفظ بشكله دون تشوه إذا وقع تحت تأثير عوامل خارجية. 
"- قوة التثاقل (أو الوزن) هى مقدار جذب الأرض للجسم » حيث إن الأرض تجذب الأجسام الساقطة 
نحوهاء وتختلف قيمة عجلة السقوط الحر للأجسام من مكان لآخر على سطح الأرض والقيمة التقريبية 


لها تساوى 4,7 م/ ث' ما لم يذكر خلاف ذلك» وسيعرض هذا الموضوع بالتفصيل فى مواضع أخرى 
فى الميكانيكا. 


عن ١|‏ - ا 


ثانا اداه الشرة 
00 5-8 جع 
يمثلشكل(١)المجاورمتجه‏ القوة ق ويمكن 


: 2 ص |71 
سس 5 0 
١‏ و هى الزاوية الموجبة ال 
قطلة البداية ب كفظلة النيابة القعلءة السعطجية مر يسنها الس امم الانساة 
الموجهة» ويُعبر عن مقدار القوة بمعيار المتجه ل اك 


||[ ب || (طوله) (بمقياس رسم مناسب) ويناظر 

اتجاه السهم اتجاه القوة ق » وتسمى زاوية 6 (6 سس 
بالزاوية القطبية للمتجه فى مستوى القوة |31 |1 5 شكل(1١)‏ 4 
وتكتب على الصورة القطبية كالآتى (||3 |1 0). 


ثالنًا: نقطة تأثير القوة وخط عملها 

فى شكل 1): تنطبق نقطة | عادة على نقطة تاثبر القوة ‏ 3 + ويُمكِن تقل نقطة شكل0) > 2 ”2 
تأثير القوة 0 إلى أى نقطة أخرىء بحيث تقع على خط عمل ق”- قَّ دون أن 
يغير ذلك من تأثيرها على الجسم كما فى شكل (1) خط عمل القوة يسمى ا فئ 
2 يطعيل القوة ‏ 3" 
أَىْ أنَّ خط عمل القوة هو الخط المستقيم المار بنقطة تأثيرها والموازى لاتجاهها. 


ا لك 010000 1 
النقطة» تقوم بنفس التاثير الذي تقوم به القوتان وتمثل هندسيا بقطر متوازى 
0 ا 0 07 كضاعين لات قبه. 
0 0" ود اع داق + قم 
اعد و 
ججح ججح جح 7ه ق ١‏ 
الملا نشاط 1 


استخدام برنامج (620660/0) 

قم » قم قوتان تُؤثُران فى نقطة من جسم جاسئ »حيث ق, - ٠٠١‏ نيوتن تعمل فى اتجاه الشرق» 

قم- 200 نيوتن وتعمل فى اتجاه 70” شمال الغرب. أوجد محصلة القوتين. شيمال 

>> اختر مقياس رسم مناسبًا (ليكن ١‏ سم لكل ٠٠١‏ نيوتن). 

> ارسم وآ تمثل القوة 73 حيث ||ر || - ”سم فى الاتجاه 
الموجب لمحورالسينات. 

> ارسم .ا وب القطبية حيث ىه (< أوب) - 237١‏ 

ثم ارسم وب تمثل القوة قم حيث || وب || - 

5 أكمل رسم متوازى الأضلاع وأج ب. 


شل 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

> الانحظ أن ميعصلة القوتين ق, * "قب ميثلة بالقطعة المستقيمة المويجهة وج 

> حدد باستخدام البرنامج ||وج || -- 1 سم. لئان عه دي ات البوتق: 

> لاحظ أن وج يصنع مع و1 زاوية قباسها #«و” عه مب" 
أئ أنَّ محصلة القوتين ق, » قم مقدارها 5٠١‏ نيوتن تقريبًا وتصنع مع ق, زاوية قياسها 06//07/+/. 

تطبيق على النشاط 

0 استخدم برنامج (6606660) فى إيجاد محصلة القوتين ق, » ق, اللتين تؤثران فى نقطة مادية حيث 
ف, - ٠٠‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه الشرق » ق, - ٠٠١0‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه 80 شمال الشرق. 


3 


إيجاد محصلة قوتين متلاقيتين فى نقطة تحليليا: ‏ ,زاامءة/زاممهغماممرهغه وصناعءجرععىم] مرب اه غمم اندوع 6م17 


6و هو 


22-20-89 


قاعدة جيب التمام: 


فى المثلث |امسجكين: 
ا 


8-2 حك حك او وإ ف ةع سه عل ان 5 جا تك 

نفرض أن ق, » قم قوتان متلاقيتان فى نقطة (و) وأن قياس الزاوية بين اتجاهى 

القوتين (ى) فإذا كان و| » وب تمثلان ف, » قم فإن وج تمثل المحصلة / ٌ 5 
دك ا 


ع وبفرض أن ه هو قياس الزاوية التى تصنعها م مع ق, فإنه كما سبق فى 
دراسة قاعدة جيب التمام يمكن إيجاد مقدار واتجاه محصلة القوتين ق, » قم من العلاقات: 


عله ناوه قبن #عقادين القوى. “73 قب ٠‏ 2 على الترتيب 
فكن كيف يمكن الاستدلال على صحة العلاقات السابقة . 


9 مثال 
(9© قوتان مقدارهما ؟» 7٠‏ ” نيوتن تؤثران فى نقطة مادية والزاوية بين اتجاهيهما 45". أوجد مقدار محصاتهما 
وقياس زاوية ميلها مع القوة الأولى. 0 


© الحل 53 


بوضع: ف , - " ع ف د كا ع ى دهع" 
١ 0‏ 3 4 
.٠ع‏ دمأ قر + قي +؟ قرقم جتاى 
الييل-م 
ع دمأ(" + رسا ؟ )عرس اما 7 جتا مع" ف,-؟٠5؟‏ نيوتن 


١ 
؟ يم - م56 - 2 6 يبو ق3*‎ ١8-88 ا‎ 
نيوتن‎ 5٠6 - 200, - »سك‎ 7١ 1 
- .اظام ا فوجاى __ 20 ظاه - الاق‎ 
"  ”عهاتج ق, + قم جتاى بعلا ؟‎ 


14 تطبيقات الرياضيات - علمى 


القوى 


وباستخدام الآلة الحاسبة فإن: ف»(<ه) - 06 55757 


حل آخر للجزء الثانى من المثال : 

لاحظ أن: فى الشكل المقابل المثلثو اب يمثل الفوتين ق, + قب 
حيث ‏ اهم هى زاوية ميل خط عمل قم مع المحصلة م ء 
<ه, هى زاوية ميل خط عمل 3 مع المحصلة 2 باستخدام 


قاعدة جيب الزاوية. 


لاحظ أن: جا (180” - ى) - جاى 


4 اقم قم حَ 5 
فا 3 - -ت سا -ت + 
جا ه, جا هم جاى اتح م 


وتستخدم هذه القاعدة لإيجاد قياس زاوية ميل المحصلة على أى من ق, » قم 


ففى المثال السابق: لإيجاد قياس زاوية ميل المحصلة مع ق, نستخدم العلاقة: 0 ح- 0 
عما؟ ع كلاه 
جاهم ‏ جاه 

م + ؟ »“اجامع 

أى أن جاه - : 

ا يا 20 


ومنها فإن قياس زاوية ميل المحصلة مع 3 قفاون 507752 3 وهو تين الحوابا السارق: 


ملاحظة : يمكن استخدام هذه الطريقة فى حل التمارين. 

ليل حاول أنْ تحل 

( قوتان مقدارهما 2٠١‏ 7 نيوتن تؤثران فى نقطة مادية؛ وقياس الزاوية بين اتجاهيهما يساوي 10”. أوجد مقدار 
محصلتهماء وزاوية ميلها على القوة الأولى. 

تفكيرناقد: أوجد مقدار واتجاه محصلة القوتين ق, » ق, فى الحالات الآنية: 

١‏ - إذا كانت القوتان متعامدتين. " - إذا كانت القوتان متساويتين فى المقدار. 


ف مثل 
(4) أوجد مقدار واتجاه المحصلة لكل من ق, » قم فى كل حالة من الحالات الآتية: 
0ق نوقاء قم ١١»‏ وذ وق ادي ينها 5570 
ظ أن 
(© ق, - قء - ١١‏ نيوتن وقياس الزاوية بينهما ١١١‏ 


حت 


نآب 
3 11 56 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
© الحل 
(1) :.“ قوء قم متعامدتان أى ى.(.<ى) -10* فتكون جاى 2١-‏ جتاى - ٠‏ 
لاق لقم" ١‏ لذلك فإن: ع -م(7)0+(05)' - 1١‏ نيوتن 
قم 


ويكون اتجاه المحصلة مع ق, هو: ظاه - 7 أئ أنّ: ظاه - 15 
١‏ 


. قياس زاوية ميل المحصلة مع اق هى 45 77 اه 
3 ان 30 30 
© :ع - ,أف! + ق! + ؟ ق,قبجتاى وبالتعويخ 
“ع > مأ ()؟ + (3)؟ + ؟» دوك( جتا .7 11 نيوتن 
ونلاحظ من الشكل المرسوم أن: ق, - قم - م - 1١١‏ نيوتن» وأن 
المحصلة تنصف الزاوية بين القوتين المتساويتين» أْ أن قياس 
زاوية ميل المحصلة على أىّ من القوتين - .+” 


آنل حاول أن تحل 
( أوجد مقدار واتجاه المحصلة لكل من ق, , ق, فى كل حالة من الحالات الآنية: 
.أ ق, - 5,؛ نيوتن» ق, 1 نيوتن وقياس الزاوية بينهما -5” 
(ب+؟) ق, - قم - ؟1 نيوتن وقياس الزاوية بينهما *+٠‏ 
ستخلهعةق 
-١‏ إذا كانت القوتان لهما نفس خط العمل وفى نفس الاتجاه: 
> فى هذه الحالة فإنزى» (.<ى) - صفر" ويكون جتاى - ١‏ وبالتعويض فى اللي كك 
قانون إيجاد المحصلة نجد أنْ: ع - ق, + قم ويكون اتجاه المحصلة فى 
نفس اتجاه القوتين » وتسمى ع فى هذه الحالة بالقيمة العظمى للمحصلة. 
؟- إذا كانت القوتان لهما نفس خط العمل وفى اتجاهين متضادين: 
> فى هذه الحالةفإنى, (.<ى) - 18١‏ ويكون جتاى -- ١‏ وبالتعويض فى قانون كد عا حك 
إيجاد المحصلة نجد أَنْ: ع - |ق, - قم| ويكون اتجاه المحصلة يَعمل فى اتجاه ا 
القوة الأكبر مقدارّاء وتسمى ع فى هذه الحالة بالقيمة الصغرى للمحصلة. 
مثال: أوجد القيمتين العظمى والصغرى لمحصلة القوتين ؛ » ؛ نيوتن. 
>> القيمة العظمى - 4 +7 - ١١‏ نيوتن-< وتعمل فى اتجاه القوتين. 
>> القيمة الصغرى - |4 - "| - " نيوتن2 وتعمل فى اتجاه القوة ا نيوتن. 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


القوى | 1 | 
فو مثل 
(9) قوتان مقدارهما ق» ؛ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية» وقياس الزاوية بينهما *٠٠١‏ فإذا كان مقدار محصلتهما 
يساوى ٠6‏ ” نيوتن فأوجد: مقدار ق وقياس الزاوية التى د تصنعها المحصلة مع د 
© الحل 
بالتعويض عن: فق, - ق » ق, غ24 م د علا 2 ى انث 
: 5000-7 0 -500 
فى القانون: عم'-ق,+ق,+'ق,ق,جتاى 
.*. (304*)' دق" +( + ؟5لاق داع جتا "١1٠١‏ أى أن :8 -ق4-13+7 ق 


.“.ق"-ع4ق-88 - .0 أنْأنْ: (ق + 4) (ق -8) - 220٠0‏ ومنها ق - 8 نيوتن» ق - -4 مرفوض 


لإيجاد قياس الزاوية بين 23  »‏ 2 نستخدم القانون: ظام - شي 
لاه ١‏ 
..ظاه - 5-0 5 2 
أى أن قياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع قم -.5” 
© حل آخر للجزء الثاني: 
لإيجاد قباس الزاوية بين 3 22 نستخدم قانون الجيب: 2 - ع 


ع ار عبابم 


جاه, سا.م* 


عاض م بالاختصار والتبسيط 


أئ أنَّ قياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع ل تساوف 7" 

[آيا حاول أنْ تحل 

4 قوتان مقدارهما 5 » قَ ث كجم تؤثران فى نقطة مادية؛ وقياس الزاوية بينهما 16”. أوجد مقدار المحصلة 
إذا كان خط عمل المحصلة يميل بزاوية قياسها 45 على خط عمل القوة التى مقدارها ق. 

تعبيرشفون: أوجد محصلة قوتين متساويتين فى المقدار» ولهما نفس خط العمل ويعملان فى اتجاهين متضادين. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


أكمل مايأتى: 


اخترالإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 

0) مقدار محصلة القوتين "» ه نيوتن وقياس الزاوية بينهما 70” تساوى. 
أ ؟ نيوتن ب 1 نيوتن .+ /انيوتن .5 8 نيوتن 

(9 قوتان مقدارهما ؟: ؛ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية ومقدار محصلتهما ه نيوتن فإن قياس الزاوية بينهما تساوى 
60 . © ع" 9 . (© . 

(4) قوتان متساويتان متلاقيتان فى نقطة»ء مقدار كل منهما 7 نيوتن ومقدار محصلتهما 7 نيوتن فإن قياس الزاوية 
بينهما يساوى: 
١. © -. © +. ©‏ (5) .6ه 

(8) قوتان متلاقيتان فى نقطة مقدارهما *» ق نيوتن وقياس الزاوية بينهما ”٠٠١‏ » فإذا كانت محصلتهما عمودية 
على القوة الأولى فإن قيمة ق بالنيوتن تساوى: 
١ © ١ 09‏ ااا © + 

2 إذا كانت القوتان 7 > 8 نيوتن متعامدتين فإن جيب زاوية ميل محصلتهما على القوة الأولى تساوى: 
؟ 2 ق 2 
© ؟ © ء © ؟ © 

أجب عن الأسئلة الآنية: 

9 قوتان مقدارهما ه » ٠١‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وتحصران بينهما زاوية قياسها .”17١‏ أوجد مقدار 
المحصلة وقياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع القوة الأولى. 

69 قوثان مقدازهما #+ 71# ث. كجم تؤثران فى تقطة مادية وقياس الزاوية ببنهما 40" أوبعد مقذان واتجاه 

شنا 

9) قوتان مقدارهما ١1١‏ 8 ث. كجم تؤثران فى نقطة مادية » إذا كان مقدار محصلتهما ١١‏ ث. كجم. فأوجد قياس 

الزاوية بين هاتين القوتين. 


14 تطبيقات الرياضيات - علمى 


القوى | 1 | 

9 قوتان مقدارهما 8 » ق نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما ”٠٠١‏ » فإذا كان مقدار محصلتهما 
ق٠”‏ نيوتن فأوجد مقدار ق. 

قوتان مقدارهما ؛ » ف نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما "17٠‏ فإذا كان اتجاه محصاتهما يميل 
بزاوية 45” على ق. أوجد مقدار ق. 

(9) قوتان مقدارهما 4 + ق نيوثن تُوثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية ببنهما "١17٠‏ + إذا كانت محصلتهما عمودية 
على القوة الأولى. أوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ق». ق٠”‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية فإذا كان مقدار محصاتهما يساوى اق نيوتن. فأوجد 
قياس الزاوية بين هاتين القوتين. 

0 قوتان مقدارهما ؟١: ١١‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وجيب تمام الزاوية بينهما يساوى > أوجد مقدار 
محصلتهما وقياس زاوية ميلها على القوة الأولى. 

(9) قوتان متساويتان مقدار كل منهما ق ث. كجم تحصران بينهما زاوية قياسها ”17١‏ وإذا تضاعفت القوتان 
وأصبح قياس الزاوية بينهما 70” زادت محصلتهما بمقدار ١١‏ ث. كجم عن الحالة الأولى. أوجد مقدار ق. 

( قوتان مقدارهما ؟1» ق ث. كجم تؤثران فى نقطة » تعمل الأولى فى اتجاه الشرق» وتعمل الثانية فى اتجاه ”+٠‏ 
جنوب الغرب. أوجد مقدار ق ومقدار المحصلة إذا عْلِمَ أنَّ خط عمل المحصلة يؤثر فى اتجاه 0” جنوب 
القوق: 

69 ق,ء قم قوتان تؤثران فى نقطة مادية» وتحصران بينهما زاوية قياسها *٠٠١‏ ومقدار محصلتهما !19 نيوتن. 
وإذا أصبح قياس الزاوية بينهما ١‏ فإن مقدار المحصلة يساوى " نيوتن. أوجد قيمة كل من ق, » قء. 

9 قوتان مقدارهما ق» ؟ق ث. كجم تؤثران فى نقطة ماء إذا صُوعِففَ مقدار الثانية وزيد مقدار الأولى 
6 ث. كجم لا يتغير اتجاه محصاتها. أوجد مقدار ق. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


4 تحليل قوة فى اتجاهين معلومين. 
4 تحليل قوة فى اتجاهين متعامدين. 


1 المصطلحات الأساسيّة 
4 مركبة قوة قاع حاه صمة0 0 عع:01] 


4 مثلث قوى 2 معنم 6ه عاوصدتا 


4 مركز ثقل تفع 1ه عتامعه 


0 الأدوات والوسائل 


[ [ تا تن 


4 : 
إِنَّ تحليل قوة معلومة إلى عِدَّة مركبات بوجه عام يعنى إيجاد مجموعة مؤْلّفة من عدّة 
قوى» تكون القوة المعلومة هى محصاتهاء وسنقتصر على دراسة تحليل قوة فى 


اتجاهين معلومين. 
تحليل قوة فى اتجاهين معلومين 


15 ©0للاا 1110 ©1012 0 01 107 آناأه0د82 


يبو شكل (1)#متجهالمحصلة ‏ « المزا د تحليله) ” - 
إلى مركبتين فى الاتجاهين و[ . وب واللتين 
تصنعان زاويتين قياسيهما هم . هم على الترتيب 
مع ع ولتكن المركبتان هما: ق, ٠»‏ قم 


يبين شكل (73): مثلث القوى مع مملاحظة أن 


(من خواص متوازى الأضلاع) 
وبتطبيق قاعدة الجيب نجد أن: 
34 1 5 قء 8 © 


جاه, جاهى” جا (ه +هم) 
> (لاحظ أن : جا [18” -(له,+ه 


9 مثال 
(0) حلّل قوة مقدارها ؟1 نيوتن إلى مركبتين تميلان على اتجاه القوة بزاو يتين ١‏ » 
هع" فى اتجاهين مختلفين منها مقريًا الناتج لأربعة أرقام عشرية. 
© الحل 
بتطبيق قاعدة الجيب: 
كن ل كن ١‏ 


جاه سا0 اجاهما” 
1 


” جاه‎ 
١ 


جا 


)]دجازه,+ه)) 


1 


.*.ق, جا هع" » 


1 


ق, - جا بز 


4 


تحليل القوى 


أأي حاول أنْ تحل 
0) حلل قوة مقدارها ١‏ نيوتن إلى مركبتين تميلان على اتجاه القوة بزاويتين قياسيهما ”/٠‏ » 45" فى اتجاهين 
9 5نال تطبيقات حياتية 
(5) مصباح وزنه ٠١‏ نيوتن معلق بحبلين معدنيين | ج » ب ج يميلان على الأفقى بزاويتين متساويتين قياس كل 
منهما ه . 
> حلل وزن المصباح فى الاتجاهين! جءب ج مقربًا 
الناتج لأقرب نيوتن. 
© الحل 
نُمثّل قوة الوزن 7٠١(‏ نيوتن) بمتجه يعمل رأسيًا لأسفل 
نقطة بدايته هى النقطة ج. 
تُحلّل متجه الوزن فى اتجاهى الحبلين المعدنيين كما 


2 
لاا 


ك١‏ و هش 


جا 6م" - جا هم" - جا ”1١‏ اى ان: 


جاه 0 
و, - وم 0 ومن ذلك تكون: 


وى - وب #الاالا,4؛١١1‏ حت ١و٠١انيوتن.‏ 
تفكير ناقد: ماذا يَحدث لمقدار مركبة الوزن فى اتجاهى الحبلين المعدنيين إذا نقص قياس زاويته مع الأفقى عن 
0”؟ وماذا تتوقع لمقدار مركبة الوزن عندما يُصبح الحبل المعدنى أفقيا؟ فسّر إجابتك. 
أل حاول أنْ تحل 
2" الشكل المقابل: 
ال القوة الرأسية ١؟١ث.جم‏ إلى مركبتين إحداهما فى 
الاتجاه الأفقي» والأخرى فى اتجاه يصنع مع خط عمل القوة 
زاوية قياسها 48 . 


021 << جا جا ااا اا ااا ااا ااا ا حم 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
تحليل فوة فى اتجاهين متعامدين ‏ كامء00م7امه اوانء1أ0ل60م1ءم ولأ مأماعء1م] 0 آه مرهنآلاامدوء8 
إذا أثرت القوة م فى نقطة مادية (و) كما فى الشكل المجاور, وكانت 
مركبتيهما المتعامدتين ق, » قم حيث اتجاه ق, يميل على اتجاه 
م بزاوية قياسها هء فإن متوازى الأضلاع يؤول فى هذه الحالة إلى 
المستطيل اج ب وء وبتطبيق قانون الجيب على المثلث وا ج فإن: 


ف د اشر د اح 3 اشر ل 
جا(ل.و؟-ه) جاها_ جا.» ك2 0 م يه 
ومن ذلك نسنتنتج أن: 


> ق, (مقدار المركبة فى اتجاه معلوم) - ع جتا ه 
> قء (مقدار المركبة فى الاتجاه العمودى على الاتجاه المعلوم) - ع جاه 


9 مثال 

() حلل قوة مقدارها 16 نيوتن فى اتجاهين متعامدين» إحداهما يصنع مع 
القوة زاوية قياسها 7١‏ 

© الحل 
فق - ١18‏ جتا.5”* <1١8-‏ 2 - 1نيوتن 


ق,- ماجاء” -8١ا”»‏ ف - 51 نيوتن. 


لت حاول أن تحل 
0 خلل قوة مقدارها 5105 نيوتن والتى تعمل فى اتجاه الشمال الشرقى إلى مركتتين إخداهما فى اتتجاه الشرق 
والأخرى فى اتجاه الشمال. 


المستوى المائل عصواط لع ناما 

هو سطح يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه حيث ٠‏ < ه  <‏ . وخط أكبر ميل للمستوى هو الخط فى 
المستوى المائل العمودى على خط تقاطع 
هذا المستوى مع المستوى الآفقى والموضح 
بالشكل باللون الأزرق ويكون 

جام - ع حيث: 

اع تمثل بعد النقطة | عن المستوى الأفقى؛ 
ف تمثل بعد النقطة أعن خط تقاطع 
المستوى المائل مع المستوى الأفقى. 


با تطبيقات الرياضيات - علمى 


تحليل القوى 


مثر 
(4) وضع جسم مقدار وزنه 7 نيوتن على مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها.””. 
أوجد مركبتى وزن الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 
// 
© الحل تت 1 
5 7 53 520 اكه 001 . 0 
الشكل المقابل يبين وزن الجسم 7 نيوتن» ويؤثر رأسيًا إلى أسفل» مركبة 2 
وزن الجسم ق, تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى ولأسفلء د 
والمركبة الآخرى ق, وتعمل فى الاتجاه العمودى للمستوى ولأسفل. قم 
مركبة وزن الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى ( ق, ). .2 


حيث ق, 5-2 جاه 


-5 جا ”7١‏ 227 -" نيوتن 
مركبة وزن الجسم فى الاتجاه العمودى على المستوى ( ق, ) 
م 0ت 
9 . أضف إلى معلوماتك 
- جتا١؟”‏ 5« دكيني؟ نون 
مركز ثقل الجسم الجاسئ 


هى النقطة التى يمر بها دائمًا 
تعبيررشفهئ: هل مقدار كل من مركبتى القوة ق أقل من مقدار القوة ق نفسها؟ الخطالرأسىالماربنقطةالتعليق 


فسر إجابتك. عندما يعلق الجسم من أى نقطة 
ار عليدتعاى سيول المناك» 
3 حاول أن تحل )١(‏ مركز ثقل جسم كروى 


١ 5 | 0 ١‏ كلم ووههاة النقطة 

49 جسم جاسئ مقدار وزنه 57 نيوتن موضوع على مستو يميل على الافقى بزاوية 0 م 

قياسها 70”. أوجد مركبتى الوزن فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأسفل 2 لهذا الجسم. 

والاتتجاه العموداك ل (") مركز ثقل قضيب منتظم 
السمك والكثافة هو منتتصف 
عذ| القعييب. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


8692 0 _تمارين[ا-‎  ## 


أكمل مايأتى: 

0) قوة مقدارها 7 نيوتن تعمل فى اتجاه الشمال تم تحليلها إلى مركبتين متعامدتين فإن مركبتها فى اتجاه الشرق 
تسافاف ممم نمه المواتن. 

() قوة مقدارها 71 نيوتن تعمل فى اتجاه الشرق تم تحليلها إلى مركبتين متعامدتين فإن مركبتها فى اتجاه 
الشمال الشرقى تساوى نيوتن. 


فى فشكل 3: 


لل إذا حلّلت القوة © إلى مركبتين ق, + قم اللتين تصنعان معها 
زاويتين قياسيهما ٠ 2١‏ 40" من جهتيها وكان || م || - ١١‏ نيوتن » 


إذا حللت القوة 2 إلى مركبتين ق, ء قم اللتين تصنعان معها 
زاويتين قياساهما 445" » 735٠١‏ من كلتا جهتيها وكان 0 شكل (؟) 
|2 عا قوقع فإواقن دو قوفو اق لدو نوق 
و فى شكل 0 

و0 

[ذا سللت القوة 3 إلى مركبيق متعاهدتين 3 + 3+ وكان محه القوة 3" 
ينصف الزاوية بين اتجاهى ق, ٠‏ قم وكان || 3 || -717 ث كجم فإن: 
1 ف ]اد مسمس ريج ف كه / 

|| ف | - سوسوي ل ور 


6 فى تكل (4): 5 
' نيوتن 
الل قوة مقدارها 71٠٠١‏ نيوتن تعمل فى اتجاه "٠‏ شمال الغرب. 
> مقدار مركبة القوة فى اتجاه الغرب - مق تر ٍِ 
>> مقدار مركبة القوة فى اتجاه الشمال - م 0 شكل (4) 


53> تطبيقات الرياضيات - علمى 


ا-د2 


0 قوة مقدارها ٠٠١‏ ث جم تؤثْر فى نقطة مادية. أوجد مركبتيها فى اتجاهين يصنعان معها زاويتين قياسيهما "١‏ 


6 . 
2) قوة مقدارها 1١١‏ نيوتن تعمل فى اتجاهِ الشمال الشرقى. أوجد مركبتيها فى اتجاه الشرق واتجاه الشمال. 


(8) حلّل قوة أفقية مقدارها 17٠‏ ث جم فى اتجاهين متعامدين؛ أحدهما يميل على الأفقى بزاوية قياسها ””٠‏ إلى أعلى. 

() قوة مقدارها 16 نيوتن تعمل فى اتجاه الجنوب. أوجد مركبتيها فى اتجاهى "7١0‏ شرق الجنوبء والأخرى فى 
اتجاه "٠‏ غرب الجنوب. 

9) جسم جاسئ وزنه 41 نيوتن موضوع على مستو يَميل على الأفقى بزاوية قياسها 10". أوجد مركبتى وزن هذا 
الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 

5520 

9) مستوى مائل طوله 1٠١‏ سم وارتفاعه 5٠‏ سم وضع عليه جسم جاسئ وزنه 90 ث جم. أوجد مركبتى الوزن فى 
اتجاه خط أكبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 

د22 

9 يراد سحب بارجة بواسطة قاطرتين ب » ج تتصلان بحبلين مثبتين فى 
خُطاف فى نقطة | من البارجة وقياس الزاوية بينهما ه/”» فإذا كان زاوية 
ميل أحد الحبلين على ١ى‏ يساوى ه4* وكانت محصلة القوى المبذولة 
لسحب البارجة تساوى ٠٠٠١‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه |ى . أوجد الشد فى 
كلهق السيلين. * 


تحليل القوى 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


| المصطلحاتٌ الأساسيّة 


4 محصلة. مو انوع 
4 مركبة جيرية. 
أمع مومحم عتورطع وام 


4 متجه وحدة. ماعل امنا 


ل الأدوات والوسائل 


4 آلة حاسبة علمية . 
0غ 3اناعاق عللأمعكء5 


4 برامج رسومية للحاسوب. 


201711 4 21 712ل1ء1726 01625 147تها زم 0 11و16 


فى 3 5 اق 

سبق أن درست إيجاد محصلة قوتين مؤثرتين على جسم جاسئ متلاقيتان فى نقطة 
واحدة ضع مثلث ددس بقطر متوازىق الأضلاع المرسوم بهاتين القوتين كضلعين 
متجاورين فيه. 

فهل يمكنك إيجاد محصلة عدَّة قوى مستوية متلاقية فى نقطة واحدة هندسيًا؟ 
وعم للد 

8 تعلم 0 

محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة هندسيًا: 

إذا أثرث مجموعة القوى ق, ء قباء ا 2 فن 
فى نقطة مادية كما فى شكل )١(‏ ع 


بك 
فباستخدام مقياس رسم مناسب ا أ ش 
كه عكهم ف 
نرسم المتجه و1 الذى يمثل 3, "يي | ايا سس 
وت 5-55 نَ 
ثم نرسم اب الذى يمثل فم 5 شكا )١(‏ 
” 


ثم نرسم ب ج الذى يمثل قء وهكذا 020350 الك 
حتى نصل إلى نهاية المتجه قن وذلك 
المتجه وه الذى يعمل فى الاتجاه الدورى 
6ع قف + ف د قم +...ه نن 
السهل ملاحظة أن تكوين مضلع قوى ما 
هو إلا تطبيق لقاعدة مثلث قوى عدة مرات 


| سر 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة 
محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة تحليليًا 


لزألمء ةل |00 0101م 0 01 وصتاء 6 وعع101 01 دوامم 0 ارو ]اندوع 


إذاأثرت القوى ق, . ق, ء ق, ......2 ق- المستوية والمتلاقية فى نقطة وفى نظام إحداثى متعامد, 

وكانت تصنع الزوايا القطبية التى قياساتها هر . هم . هر ...م هن وكانت س- , ص هما متجها 

الوحدة فى اتجاه وس . وص فإن: ‏ م - ق, + في + قي +.....+ ق 

وبتحليل كل قوة فى اتجاهى وس . وص المتعامدين فإن: 
2 -(ق, جتاهء قر جاه,) 


+ (ق, جتا ه, ء قء جا هم ) 


- (ق, جتا ه, + ق, جتا هم + ....... + قن جتا هن) س 


+ (ق, جاه, + ق, جاه,+ 7*شظ2 00 


> يسمى المقدار: 0 قر جتاهر بالمجموع الجبرى لمركبات القوى 00ي2 


اتجا له با 
فى 50 بالرمز س. سحل 


ل 
> يسمى المقدار: 3 قبرجاهر بالمجموع الجبرى لمركبات القوى فى برمز التجميع والعبارة ‏ , 
الجاه دعن وزيرور له بالرمروص. مجموع ن عنصرًا بدأ من 


0 ع 5 العنصر الأول. 
ومن ذلك : نكتب ح داس سم +اص ص 


بوشن سد 
أ أن م دماس"+ص » ظاه- تك 
9 مثال 
(0) أربع قوى مستوية تؤثر فى نقطة مادية» الأولى مقدارها ؛ نيوتن وتؤثر فى اتجاه الشرقء والثانية مقدارها ؟ 


نيوتن وتؤثر فى اتجاه 7٠‏ شمال الشرقء والثالثة مقدارها 5 نيوتن وتؤثر فى اتجاه 7٠0‏ شمال الغرب والرابعة 
"5٠‏ نيوتن وتؤثر فى اتجاه 70” غرب الجنوب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


© الحل 
القوى 4 » 25 0 7٠‏ نيوتن قياس زواياها القطبية هى 7,7٠١ 577١: ”0 ,”٠‏ على الترتيب نوجد المجموع 
الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وس 
س - ع جتاء” + ؟ جتا 5٠0‏ + هاجتا 17٠١‏ + ارام جتا 5٠١‏ 


١ ١‏ ل م ه 
2 8+ اعدجه واعرحه اإرا؟ ورك كر نه عه اك به ] 


ص - ع جاء” +؟ جا 000 


- الا لش ان 


- +1 2 +71 - 2 51 ك رض 


أئ أنَّ مقدار محصلة القوى يُساوى ؛ نيوتن» وتصنع زاوية قطبية قياسها ١؟1”‏ 

لأا حاول أن تحل 
تؤثر القوى المستوية التى مقاديرها ©٠٠١٠ ., 7٠١ .٠١‏ 40 نيوتن فى نقطةء بحيث كانت الزاوية بين اتجاهى 
القوتين الأولى والثانية 0” وبين اتجاهى القوتين الثانية والثالثة "4٠‏ وبين اتجاهى القوتين الثالثة والرابعة 
6". أوجد مقدار واتجاه المحصلة. 

8 مثال 

6 اب جى ه و شكل سداسى منتظم تؤثر القوى التى مقاديرها ؟ » 716» 8 778: ع ث كجم فى نقطة | فى 
الاتجاهات |ب . إجاء |ى ». اهاء او على الترتيب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

© الحل 
باعتبار ب هو اتجاه القوة الأولى فتكون الزوايا القطبية للقوى هى: 
6ع #0 5360 . 04.0ع 1٠١‏ على الترتيب. 

س - ؟ جتا “٠‏ + عما؟ جتا 9٠0‏ +م جتا ٠0‏ + كبا جتا 29٠١‏ +ع جتا 517١‏ 


+ 4ر5 ع بم ارا عد دع 00 


# | بجا 


٠١ -5-4+5+5-‏ نيوتن 
ص - 5 جا ١‏ +عباء جا .92 1م جا 5 
ارام جا 59١‏ +ع جا ”١‏ 
د .جكعبمام؟» عو ب اربع 1 


؟با؟ دعبا + كبا + كما؟ - ١٠ما”‏ نيوتن 


5/1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


| سر 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة 


00# سكم كه 
٠١-8‏ سب دءابما؟ صم 


...ع - مأس"+ ص" - م5050(1+(0٠000)”‏ - 7١‏ نيوتن 


.ناس > 0. ص > ٠‏ ب“( اه) 0 

أيْ أنّ المحصلة تعمل فى اتجاه او 
5< ليحي ب سي يي 
0# تمارين(-ي 88 


أكمل مايأتى: 
2 ذا كانت القواى ل -؟ ماع فق, دعاس بم صضاع. فق دواع كإن: 
مقدار محصلة القوى عا 00 واتجاهها - -ب- 2200 


لبيتكتكت ا ا لوست سكت 2 كك 222 هذه 


سيكه لسكه لسكله لسكه 
9 كان نر كاي < أ مد ع قر دإ د ضد م قي دض عد د صدا ها 2 دواعي د عي 


فإن: أ - ات 


6 ( 
مستطيل بعداه "سم /سم 2 5 ا 
شكل (0) الى كخم 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


(6) أثرت القوئ 8 7 34ء ١١‏ ث كجم فى نقطة مادية» وكان قياس الزاوية بين الأولى والثانية ”٠١‏ وبين 
الثانية والثالثة 6٠‏ وبين الثالثة والرابعة .”10١‏ أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


0 ثلاث قوى مقاديرها "١ 7١ 2٠١‏ نيوتن تؤثّر فى نقطة مادية» الأولى نحو الشرقء والثانية تصنع زاوية .»” 
غرب الشهمال: والثالثة تصنع 6 جنوب الغرب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


0 أربع قوى مقاديرها ٠ ” ٠١‏ ث جم تؤْثّر فى نقطة مادية» الأولى تؤثر فى اتجاه الشرقء والثانية 
تؤثر فى اتجاه 0” شمال الشرقء والثالثة تؤثّر فى اتجاه ”"٠‏ شمال الغربء والرابعة تؤثّر فى اتجاه يصنع 50” 
جنوب الشرق. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

2 أب ج 9 مثلث متساوى الأضلاع » م نقطة تلاقى متوسطاته أثرت القوى التى مقاديرها ٠١‏ 2 0 نيوتن فى 
نقطة مادية فى الاتجاهات م ج , م ب » م3 . أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

9 اب جك مربع طول ضلعه ؟١سم‏ » هماد ب ج بحيث به - هسم. آثرت قوى مقاديرها ؟ » ودادة عباع 
دث جم فى الاتجاهات اب » اه » جأء ١ى‏ على الترتيب. أوجد محصلة هذه القوى. 

2 إذا كانت ق, عواس +م صم ع وى داس مز مدع ور دوز ع ندن ص ثلاث قوق مستوية 


ومتلاقية فى نقطة وكانت المحصلة ‏ 2 ,70٠١(-‏ 01506"). أوجد فيمتى أ» ب. 


9 فى الشكل المقابل: إذا كان مقدار محصلة القوى تساوى "م51 
نيوتن» فأوجد قيمة قء قياس الزاوية بين خط عمل المحصلة 
وخط عمل القوة الأولى . 


9 الشكل المقابل يمثل شكل سداسي منتظم : إذا كانت محصلة القوى جج 
تساوى ٠١‏ ث كجمء وتعمل فى اتجاه |5 أوجد قيمتى ق » ك . 


" تطبيقات الرياضيات - علمى 


201111 4 2ه عاقاء 116 كمع 1م تمدتهازمء زه «7مقاعه عذلة تعلوديلة برهم أوذوة١‏ 4 كزه 11121107311712 


إذا أثرت قوتان أو أ كثر فى جسم جاسئء ولم يتغير وضع الجسم قيل إن هاتين القوتين 
أو هذه القوى متزنة» وأن الجسم متزن » ويعد أبسط أنواع الاتزان هوالناتج عن تأثير 


017 كا 7 
فونين فى جسم مى 4 اتزان جسم تحت تأثير ثلاث 
اكذاء 08 1 ت تأث لاعف ا قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة. 
كران جسم جاسى نحت نائير قونين 0 
4 قاعدة مثلث القوى. 
10165 للا 01 جاو عن 6غ ع0 انا 600 لأوذ؟ 0 01 انا ذ101|أناو 4 قاعدة لامى. 


به ج تب ب ب 7 4 نظرية القوى الثللاث. 
3ي» عمل تعاونى_ ال 
0 3 ا 
0 المستوية المتلاقية فى نقطة. 
١‏ > ضع جسمًا وزنه ١؟‏ ث كجم على كفة ملساء - 
لميزان ضغط أفقىء ولاحظ قراءة الميزان 
حينئذ. كما فى الشكل .)١(‏ وزن الجسم ٠١‏ ث كجم 
؟- اطلب من زميلك أن يربط نفس الجسم الشد فى الخيط 
بخشط خفيف أملسء ويربط نهاية الخيط 
50 5-0 ملسن ويربط نهاء 00 1 4 قاعدة مثلث القوى. 
فى خطاف ميزان زنبركى» ويلإاحظ قراءة عابء وععرم]؟ كه عاوصور] 
الميزان فى وضع السكو ن. 0 4 قاعدة لامى. عانم د تمحقا 
2 قارن بين النتائج فى كل من التجربتينء ماذا تلإحظط؟ ١‏ ا الح روما وو 
نلاحظ أن: 
> كل من قوتى رد الفعل س فى التجربة الأولى 
وقوة الشد فى الخيط ش فى التجربة الثانية 
تساوى ٠١‏ ث كجم وهو وزن الجسم. 
و#لللللل- 
8م تعلم ‏ - 


الأدوات والوسائل 0 


شروط اتزان جسم جاسن تحت تأثير قوتين 


4 آلة حاسبة علمية 
يتزن الجسم الجاسئ تحت تأثيرقوتين فقط إذا كانت القوتان: “6اقاناف 6م58 
١‏ مية للحاسوب. 
+ مساويتن فى المقدار. ا 00 
و متضادتين فين الاتجاه. 


*- خطى عملهما على استقامة واحدة. 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


9 مثال 
() إذا كانت القوة التى مقدارها ق تنزن مع قوتان مقدارهما ه » * نيوتن واللتان 
تحصران بينهما زاوية قياسها ١‏ فأوجد قيمة ق؟ 
© الحل 
نوجد محصلة القوتين 5» " نيوتن من القانون: 
8 ق/ + قم +؟ قر قمجتاى .*. م عماهم + و+؟كاه عام تا .5 
.٠.‏ م دماه؟+51-16+9: -لانيوتن 
'. القوة (ق) ومحصلة القوتان ه» " نيوتن فى حالة اتزان. 2 .'.ق -لانيوتن 
آنل حاول أن تحل 
0) إذا كانت القوة التى مقدارها ى تتزن مع القوتين المتعامدتين التى مقدار كل منها ه؛ ؟1 نيوتن فأوجد قيمة ق. 


نقل نقطة تأثير القوة إلى أى نقطة على خط عملها 


جد <4 
0 


ا م 
صل نشاط 
صم لا ! ! . ١‏ تلمرسسصص 
(6 أحضر الأدوات الآتية: 
ميزانًا زنبركيًا - قرصًا رقِيقًا من المعدن - خيطًا - ميزانًا مائيًا - مسطرة. 


() اضبط النضد أفقيًا باستخدام الميزان المائى. 
(*) صل القرص بخيطين عند الثقبين | » ب ثم اربط الطرفين الآآخرين للخيطين بميزان الزنبرك. 


(4) ثبت حلقة أحد الميزانين فى مسمار مثبت فى النضد عند نقطة (ج) واجذب الميزان الآخر ثم ثبته عند نقطة 
(ى) فى مسمار آخر يبعد عن المسمار الأول بحيث يكون الخيطان مشدودين كما بالشكل . 


© أوجد مقدار الشد المؤثر فى الخيط وسجل النتائج. 


() غير موضع تثبيت طرف الخيط من النقطة أ» إلى النقاط أ, أم. ... وكذلك تغيبر الطرف الآخر للخيط من 
النقطة ب إلى النقاط ب,, بب. ... ولاحظ قراءة ميزان الزنبرك فى كل حالة وسجل النتائج - ماذا تلإحظل؟ 


نلاحظ أنه عند حدوث التوازن تتساوى القراءتان تمامًا . 


من النشاط السابق نستنتج أن : 


إذا اتزن جسم جاسئ تحت تأثير قوتين» فإنه يمكن نقل نقطة تأثير أى من القوتين إلى 


نقطة أخرى على خط عملها دون أن يؤثر ذلك فى اتزان | لجسم. 


نا تطبيقات الرياضيات - علمى 


3 


اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة ظ ٠‏ 35 


9 مثال 

(6 القوى "2 20 نيوتن متوازنة كما فى الشكل المقابل. 
أوجد قياس الزاوية بين القوتين ". 0 نيوتن. 

© الحل 

.'. محصلة القوتين "2 0 نيوتن تتزن مع القوة ع نيوتن 

ويفرض أن قياس الزاوية بين القوتين "2 0 نيوتن ى فإن : 

م "دفل'+دف", دكن فبرجتاى 


بالتعويض عن : م -4», ق», -؟ء فم -ه 
5+0+9-5«<ا كلاه جتاى ٠‏ جتاى - -م١ا‏ 


ا 8 
أى ان جتاى - - 
ل ا لاك 0 رن شد 
أليل حاول أن تحل 
0 إذا كانت القوى 28007 "1 نيوتن متوازنة فأوجد قياس الزاوية بين القوتين الأولى والثانية. 
اتزان جسم جاسئ تحت تأثير ثلاث قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة 
]60|11 0 01 71621100 5عع101 01 (اوامم ع6 0 ملعن 6غ عدن لزلو0ط لأوذ؟ 0 01 جنا ذا |أناوعا 
سبق أن درست شروط اتزان جسم جاسئ تحت تأثير قوتين » وسوف ندرس توازن ثلاث قوى تقع خطوط عملها 
فى مستوى واحد وتتلاقى فى نقطة واحدة » وهذه القوى إما أن تؤثر فى نقطة مادية (أوجسيم ) أو تؤثر على جسم 
بحيث تتلاقى خطوط عملها فى نقطة واحدة. 
هه خلس 
68 تعلم ‏ __ 
إذا أمكن تمثيل ثلاث قوى مستوية متلاقية فى نقطة بأضلاع مثلث مأخوذة فى ج- 
ترتيب دورى واحد فإن هذه القوى تكون متزنة. 58 
ففى الشكل المقابل : 
لكى تتزن القوى الثلاث يجب أن تكون مقاديرها تصلح لأن تكون أطوال 
أضلاع مثلث . 
3 0 5 
بين أيَا من القوى التى لها المقادير الآتية يمكن أن تكون متزنة ؟ فسر إجابتك. 
على اعتبار أن القوى تؤثر فى نقطة واحدة و فى اتجاهات مختلفة. 0 


الإ ١ ٠‏ نيوتن © ٠٠‏ /انيوتن © 1:٠١:‏ نيوثن. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

قاعدة مثلث القوى - دع :م ]ه ءاومه/1 

شكل :)١(‏ يمثل القوتان ق, » قم تؤثران على جسم جاسئ 
تعملانفى واء وب 

وتكون محصلة هاتين القوتين هي ( ق, + قم ) والتى تعمل فى 

القطر وج من متوازى الأضلاع وج ب. 

اقم -( ق, + ق, )فى المقدار وتضادهها فى الاتجاه 

أى أنه 3 + 

تحقق من فهمك 


للش الا سكي 00 ذه 


2 2 د لي 3 57 
+ قم - . .٠‏ فق © قم ©» قم مجموعه متزله. 


تك 
قم 


- - سلتمشم | سكم جحكه كه 
ف 52 سس - صم ء فى ع سد +#! صاع وس 2--"# سب -5 صم 


أ أنّ: - - و 3 
مس 0 5ك م د 8 شكل (؟) 


أى أن: إذا اتزنت ثلاث قوى مستوية متلاقية فى نقطة» ورسم مثلث أضلاعه توازى خطوط عمل القوىء فإن 
أطوال أضلاع المثلث تكون متناسبة مع مقادير القوى المناظرة. 


فكرن استخدم قاعدة الجيب لإثبات قاعدة مثلث القوى. 

فو مر 

© عَلَّق ثقل مقداره ١١‏ نيوتن فى أحد طرفى خبط خفيف طوله ٠١‏ سمء والطرف الآخر للخيط مثبت فى نقطة 
على حائط رأسيء جذب الجسم بتأثير قوة أفقية حتى اتزن وهو على بعد ٠‏ دسم من الحائط. أوجد مقدار كل 
من القوة والشد فى الخيط. 

©> الحل 

الثقل متزن تحت تأثيرالقوى الثلاث: 

>> قوة الوزن (؟1 نيوتن) وتعمل رأسيًا لأسفل. 

>> القوة الأفقية ق. 

> الشد فى الخيط ش ويعمل فى ب 
نوجد طول | ج من فيثاغورث. 
اجدم|(5050-(5)00 -١17اسم‏ 
المثلث ب | ج مثلث القوى: 


ش _ ١١‏ _ اق 
ا ا امه 


ش - 15 نيوتن » ق - 0 نيوتن 
5 تطبيقات الزياضيات على 


ادع 


اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة 


أل خاول أنْ تحل 

() علق ثقل مقداره 17 نيوتن فى أحد طرفى خيط خفيف طوله ٠٠سمء‏ مثبت طرفه الآخر فى نقطة فى سقف الحجرة 
أزيح الثقل بقوة أفقية» حتى اتزن وهو على بعد 4٠‏ سم من السقف , أوجد مقدار القوة الأفقية والشد فى الخيط. 

قاعدة لامى وان" د 'أحاو| 

إذا أثرت القوى ق, 0 0,3 قم فى نقطة مادية كما فى الشكل )١(‏ وكانت متزنه فإنه يُمكن تَمثيلها بأضلاع 

مثلث مأخوذة فى ترتيب دوري واحد كما فى الشكل (؟) 


(* ثلاث قوى مقاديرها 27١‏ ق ء ك نيوتن متزنة ومتلاقية فى نقطة فإذا كان قياس الزاوية بين القوتين الأولى 
والثانية "٠7١‏ وبين الثانية والثالثة 60”. فأوجد مقدار كل من ق» ك. 
© الحل 
المجموعة متزنة تحت تأثيرالقوى الثلاث الآنية: 
القوة "١‏ نيوتن » القوة ق نيوتن ٠‏ القوة ك نيوتن بتطبيق قاعدة لامى: 


56 قَ كَُ 
حا 5٠١‏ 0 6 احاءلما 
5 5 0 ع ماع اله 
د بق د "ك اى ان ف - نيوتن » كك - "٠"‏ نيوتن 


[آلا حاول أنْ تحل 

2 فى الشكل المقابل ثقل مقداره ٠١‏ نيوتن معلق بخيطين يميل الأول على 
الأفقى بزاوية قياسها ”٠‏ ويميل الأآخر على الأفقى بزاوية قياسها ."6٠‏ 
أوجد مقدار كل من سسه, ء سسم, فى حالة الاتزان. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

قاعدة: 

إذا اتزن جسم جاسئ تحت تأثير ثلاث قوى غير متوازية ومستوية 

فإن خطوط عمل هذه القوى تتلاقى فى نقطة واحدة. 

مثال توضيحى: إذا اتزن قضيب منتظم السمك والكثافة وزنه (و) على 
حائط رأسى أملس وأرض أفقية خشنة فإن: 

> مركز ثقل وزن القضيب يعمل فى منتصفه واتجاهه رأسيًا لأسفل. 


> رد فعل الحائط الرأسي (س,) يكون عموديًا على الحائط ويعمل 
فى اتجاه 0 


> رد فعل الأرض الأفقية الخشنة (س,) غير محدد الاتجاه ولتحديد 
اتجاهه نرسم ١ك‏ الذى يمر بالنقطة ى (نقطة تلاقى خطى عمل و عي ا كناف الشكل: 


فق مث 
(4) كرة معدنية منتظمة ملساء وزنها ١5‏ ث كجم وطول نصف قطرها 0 اسم » ربطت من إحدى نقط سطحها 
ب بخيط طوله 0'سم ومربوط طرفه الآخر | من نقطة فى حائط رأسى أملس فاتزنت الكرة وهى مستندة على 


الحائط. أوجد مقدار الشد فى الخيط ومقدار رد فعل الحائط. 21211 
تذكرآن 


© الحل 
و مووة6» وم مه وناك - غلىاة لسع 
الكرة متزنة تحت تاثير القوى الثلاث: فى مركزها الهندسي. 


> وزن الكرة ١,5‏ ث كجم ويؤثر رأسيًا لأسفل. 
> رد فعل الحائط على الكرة (س) ويؤثر عند نقطة تماس الكرة مع الحائط» ويعمل فى اتجاه عمودى على الحائط 
مارًا بالمركز (م). 
>> الشد فى الخيط (ش) ويعمل فى اتجاه ب[ ويمر 
بالمركز (م) نقطة تلاقى قوتي وزن الكرة ورد فعل 
الحائط.(قاعدة) 
الف لمثلث م | ج هو مثلث القوى. حيث 
م]- 50170 0١وسم‏ 
ومن نظرية فيثاغورث: | ج -ما (60)؟ - (7)05 


- 6 ,كسم 
وبتطبيق قاعدة مثلث القوى: 
شٍ ت قوط د عر 
“5 اوعبام 59 


ونا تطبيقات الرياضيات - علمى 


اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة ادع 

فك هل يمكنك حل المسألة السابقة بطرق أخرى؟ اذكر هذه الطرق ثم حل المسألة بإحدى هذه الطرق. 

أليا حاول أنْ تحل 

(©) كرة منتظمة ملساء وزنها ٠٠١‏ ث جم وطول نصف قطرها ٠سم‏ معلقة من نقطة على سطحها بأحد طرفى 
خيط خفيف طوله ١‏ ؟سمء ومثبت طرفه الآخر فى نقطة من حائط رأسى أملس. أوجد فى وضع التوازن كلا 
من الشد فى الخيط ورد فعل الحائط. 

9 مثال 

(0) علق قضيب منتظم طوله ١٠٠سم‏ ووزنه ١‏ نيوتن من طرفيه بحبلين ثبت طرفاهما فى خُطّاف » فإذا كان 
الحبلان متعامدين» وطول أحدهما ٠5سم.‏ فأوجد مقدار الشد فى كل من الحبلين عندما يكون القضيب معلقًا 
تعليقًا حرًا مطلقًا وفى حالة اتزان. 

© الحل 

القضيب متزن تحت تأثيرالقوى الثلاث: 

وزنه ٠١‏ نيوتن» ويعمل رأسيًا لأسفل ويؤثر عند منتصفه » الشد 


فى الحبلين ش, » شء ويعملان فى الاتجاهين أجاء ب ج على 
الترتيب ويتقاطعان على التعامد عند نقطة ج. 


'.٠‏ جى مرسومة من رأس القاتمة إلى منتصف الوتر 


“١‏ نيوتن 


.جود أب ١وسم‏ 


ْ 25> 
...اج ك مثلث متساوى الأضلاع 


5 5 إذا مر خيط على بكرة ملساءء 
“0< اج و) - 550 , ىللاب جدو) - "١‏ ركان الخبط مشدوةا فإن الشل 


بتطبيق قاعدة لامى: حر اح سار 


ا كه لس 1 م 
جاءها” اجا 9١‏ اجاءو” 


فكن اس: ستخدم طرق أخرى لحل المسألة السابقة. 


ومنها ش, - 19 نيوتن » شم - 7٠19‏ نيوتن 


9 مثال 
(5 فى الشكل المقابل: ثقل مقداره ك معلق فى طرف خيط 2 ش, 
مرضي طرف خيس يتيز يغران على بكرن مل وان ..ح. ل 
مث 
عندب» ج ويحملان ثقلين مقدار كل منهما 1١‏ ١ث‏ كجم. ْ 
أوجد مقدار الثقل ك, قباس زاوية ه فى وضع الاتزان 


كث كجم 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
© الحل 
فى الشكل السابق: نفرض أن ش, » شرم هما الشدان فى الخيطين 
ويعملان فى اتجاهى اب » اج 
البكرتان ملساوتان لذلك فإن: ش, - مث كجمء ش - ١٠١ث‏ كجم 
الجسم الذى ثقله ك متزن تحت تأثير القوى الثلاث: 
س0 
وزن الجسم ك ث كجم والشد فى الخيطين ش, » ش, الشد متساوٍ فى طرفي الخيط. 
بتطبيق قاعدة لاهي: 
* 7“ كُ 


2 3 7 3 3 وبالتبسيط 
جا(0.و +ه) جحا(50ة +.و) جا[١مد‏ -(ه+ ٠0٠»‏ ))] 1 


م 200310 
اهب جا(ه+5.0) 


جاززم) ”ميات هادم 


أى أنَّ جتاه - م أي أن ف (<ه) - 15650" 
ار دم دجاكد 
ك ع ٠ع‏ »اجا (50 54154 +5.0) 
أ أن كح 7١9,3؟ث‏ كجم 
أليلا حاول أن تحل 
>4 أزيحت كرة بندول وزنها ٠١‏ ث جم؛ حتى صار الخيط يصنع زاوية قياسها .” مع الرأس تحت تأثير قوة 
على الكرة فى اتجاه عمودى على الخيط. أوجد مقدار القوة ومقدار الشد فى الخيط. 
اتزان جسم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة 
يمكن التعبير عن شرط توازن مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة: إذا اتزن جسم تحت تأثير مجموعة 
من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة فإن المجموع الجبرى للمركبات الجبرية لهذه القوى فى كل من اتجاهين 
متعامدين يساوى صفرًا. 
لكى تكون مجموعة القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة متزنة يجب أن يكون: 
> المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وس - صفر 
> المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وص - صفر 


ع ماعن 


اى ان س - صفر » ص - صفر 


ف مثر 


8 يتاه لكه لكه بته لكه لكه بتهم لكه لسكا كل ع8 
ا( إذا كانت ق, دعاس -#صمء ون ددلاس رصاع فى كمس ان صم فأثيك أن مجموغة القوى 


الكم 


قف؟ © قم 4 قم متوازنة. 


71 تطبيقات الرياضيات - علمى 


ادع 


اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة 
© الحل 
.3 2-2 فق د فقن 3 قن 
يق 2 حبلاقك لا ) سم دلا #د ماه )| ماح 6 أئْ أنْ مجحموعة القوى متزنة. 
ليل حاول أن تحل 
لكهم سكم سكم سكم لكه لكهم لكهم لكه لكهمه 
© إذا كانت القوى ق, دعس -9؟صدء. فى -- اس ا صدء. في --اس +ب صح متلاقية فى نقطة 


ومتزنة فأوجد قيمة كل من أء ب. 5 5 5 


ب 

© الشكل المقابل: يمثل القوى 17 » 51١4 + 70٠17 "٠‏ نيوتن »والتى توثر 1 60 
فى المربع اب ج ك فى الاتجاهات اب » ل 00-5 هآ على 
الثرثين حبية ه منقصف جح ه. أثث أن مجموعة القوض متزنة. 

© الحل 3 ْ 
من الشكل المقابل نجد أن القوى 51٠١ 7١ , ١17‏ ء 016 نيوتن 


زواياها القطبية هى: 29٠.5٠‏ , 590”, (180 +0) 
د 2200 
.*.س - ١5‏ جتا 1٠١ اتج؟7٠+ ٠‏ 
+؟ابا5 جتا 590" + ىباه جتا (180* +0) جتا (180” + 0) - - جتا © 
-15 + . - ؟ارا؟ »ا ل - عباه »ا جتا 6 
1 
-15-؟4-1لماه >< ل - صفر 
0 


ص - 1١‏ جا ١‏ + .تجا 5١‏ + ؟اما؟ جا 50 
+عماه جا (3180 +6) 


2 + .5 - ؟إبا؟ »ا _ل -كبياه حا 8 
ىف ْ 
6 


: ١ 
لح صفر‎ <0 12-15-50- 


س -صفر » ص -صفر 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
00 1 
أليل حاول أن تحل | لك 7 
0 الشكل المقابل: يمثل القوى التى مقاديرها ق. ه٠2‏ كء 7١١5‏ 6 6 6 
نيوتن والمتزنة» والتى تؤثر فى المستطيل أب ج ك فى الاتجاهات سم 


لس كما لسغم للكهم 1 
جباء جا 2 جاى هاج حيث أب - سم » باج - كاسم 


اه - ١سم.‏ أوجد قيمة ق» ك. 
225 / سم 2 
ل ل 15 
5# تمارين(ا-ع)__ ييه 
أكمل مايأتى: 
2 الشرط اللازم والكافى لاتزان مجموعة من القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة هو أن تمثل هندسيًا ب 2206 
0)شرط الؤان مجفوعة هن القوى المشعوية المتلاقية فى نقظة هن أن لكون سس 2006 
١3]0(‏ كاك ق 22 عد اب ضد 6 قر ههلا سه" مداع ون داه 8 مد ونه ذإن: 


أخ نسي »باد ا 


9 مكل كل شكل من الأشكال الآتية مجموعة من القوى المسدوية المتؤنة والمتلاقية فى نقطة, أوجد القبمة 
المجهولة سواء كانت قوة أو قياس زاوية: 


فى تطبيقات الرياضيات - علمى 


0 ادع 


اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة 


اب سلم منتظم وزنه 17 ث كجم يرتكز بطرفه العلوى | على حائط رأسى أملس وبطرفه السفلى ب على أرض 
أفقية خشنة بحيث كان الطرف العلوى للسلم يبعد عن الأرض ؛ متر والطرف السفلى يبعد عن الحائط مسافة 
"متر. أوجد في وضع الاتزان الضغط على كل من الحائط والأرض . 

() اب قضيب منتظم طوله 7١‏ سم وزنه 0+ نيوتن متصل بمفصل فى حائط رأسى عند | » حفظ القضيب فى وضع 
أفقى بواسطة خيط خفيف يتصل بطرف القضيب عند ب » وبنقطة ج على الحائط تعلو | رأسيًا بمسافة “سم 
أوجد كلاً من الشد فى الخيط ورد فعل المفصل عن أ. 


6 ا 0 ة ترتكز على قضيبين متوازيين يقعان فى مستوى أفقى واحد البعد بينهما يساوى طول نصف قطر 
الكرة. أوجد الضغط على كل من القضيبين إذا كان وزن الكرة ٠١‏ نيوتن. 


0 اب قضيب منتظم وزنه (و) ث كجم يتصل طرفه | بمفصل مثبت فى حائط رأسى . أثرت قوة أفقية 3 على 
القضيب عند ب فأتزن القضيب وهو يميل على الرأس بزاوية قياسها ”7٠‏ أوجد مقدار ق ورد فعل المفصل. 

9 علق ثقل مقدار وزنه 70 ث جم من أحد طرفى خيط طوله 8؟سمء مثبت طرفه الآخر فى نقطة فى سقف 
جرد أثرت على الجسم قوة فاتزن الجسم وهو على بعد 6١سم‏ رأسيًّا أسفل السقف » فإذا كانت القوة فى 
وضع الاتزان عمودية على الخبط فأوجد مقدار كل من القوة والشد فى الخيط. 

9 علق ثقل مقداره ٠٠١‏ ث جم بخيطين طولاهما ١٠سم‏ » ١٠سم‏ من نقطتين على خط أفقى واحد البعد بينهما 
٠سم.‏ أوجد مقدار الشد فى كل من الخيطين. 

9 علق جسيم وزنه ٠٠١‏ ث جم بواسطة خيطين خفيفين يميل أحدهما على الرأسى بزاوية قياسها ه ويميل 
الخيط الآخر على الرأسى بزاوية قياسها ”٠‏ » فإذا كان مقدار الشد فى الخيط الأول يساوى ٠٠١‏ ث جم. 
فأوجد ه ومقدار الشد فى الخيط الثانى. 


9) وضع جسم وزنه ٠١‏ ث جم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه حيث جا ه - 1, ٠‏ وحفظ 
الجسم فى حالة توازن بواسطة قوة أفقية أوجد مقدار هذه القوة ورد فعل المستوى على الجسم. 

(0) وضع جسم وزنه (و) نيوتن على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ”7٠‏ وحفظ الجسم فى حالة 
توازن بتأثير قوة مقدارها 7" نيوتن تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأعلى. احسب مقدار وزن الجسم 
ومقدار رد فعل المستوى. 

9 كرة معدئية هلساء وذنها » تيوكق سينتقرظ بيخ حائط رأسن أملين ومفستوق املس يميل على الحائط الراسي 
بزاوية قياسها .”٠١‏ أوجد الضغط على كل من الحائط الرأسى والمستوى المائل. 

9 علق قضيب منتظم طوله ٠٠سم‏ ووزنه ٠١‏ نيوتن من طرفيه بواسطة خيطين ثبت طرفاهما فى نقطة واحدة. فإذا 
كان طولا الخيطين ٠‏ "سم » ٠‏ سم على الترتيب فأوجد الشد فى كل من الخيطين. 


كذان الطاليت الصف الاي الثافوى ١‏ 


هام عله أمتدمعة مآ 4 ده دوع ه كزه 11772ظ101/11267 


للاحتكاك فوائد هامة ؛ فهو يجعل عجلات السيارة تتحرك على الطريق» ويجعل 
حافت القاطرة تمسله بقضبان السكك الحديدية. وهو يسمح للسير الناقل بأن يدير 
»| الملساء وا الخشنة . 5 
ىا البكرة دون انزلاق. وأنت لا تستطيع السير دون الاحتكاك لتمنع حذاءك من التزحلق 
4 قوة الاحتكاك السكونى على الرضيفه ولهذا قمن الصعب السين على الجليد + حيث أن السطح الأملس لا 
4 قوة الاحتكاك الخركى يسبب احتكاكاً , وبذلك لا يسمح للحذاء بالانزلاق. ويثبت التربة على سطح الجبال 
4 العلاقة بين معامل الاحتكاك وظل : 00 ف كيه 0 
زاوية الاحتكاك ويثبت البنايات ويجعلها قائمة.ويجعل الحبال المربوطة تبقى ثابتة. بالإضافة إلى 
4 خواص الاحتكاك العديد من الفوائد الأخرى. 
4 اتزان جسم على مستوى أفقى خشن. رد الفعل: 
4 الاحتكاك موتك لمع حسمين يطلق عليه اسم رد الفعل . فإذا وضعت 
1 سطح أملس عع ن5 طغمهمم5 كرة على نضد أفقى ساكن فإن الكرة تؤثر على 
41 م ععو نك طوناه8 النضد بقوة شخما (ص) تساواق فَدك الكرة فى 
4ن دي : 5 را كا اناء « الفاااة : : 
صممغعوع8 امهل هده الحالة وطبقا للقانون الثالث لنيوتن فإن النضد يؤثر على الكرة بقوة رد فعل (س) 
4 قوة الاحتكاك السكونى وتساوى ضغط الكرة على النضد؛ أي أن ع - ص- . 


مهنعل 52616 


4 قوة الاحتكاك الحركى 


حم 
صمت لم علأع متكا 
4 قوة الاحتكاك السكونى النهائى 
نعل غ52 وملغكتلمطنا 
4 رد الفعل المحصل 
ممغعوع8 غمه]انادع8 
صم 


4 زاوية الاحتكاك 
ْ ممءعلع أه عاومط الضغط المؤثر على النضد رد الفعل المؤثر على الكرة 
5 أفق خحمش» : : 
مستوى أفقى خشن شكل )١(‏ شكل (؟) 


عمقام طونهم امخدمدترونا 


م ١ ١ ١‏ الخشته 
عوجوم السطوح الملساء والسطوح الخشنة ‏ 


4 آله جاسنة علمية 5ع110نلا5 (/0لا0؟] 0110 110665لا5 ]5117001 


معت »56 | يفسر العلماء منشأ قو ى الاحتكاك بين الأجسام إلى وجود نتوءات وتجويفات مجهرية 
فى سطوح الأجسام مهما بلغت نعومتها وينتئج عن تداخل هذه النتوءات والتجويفات 
لكل من السطحين المتلامسين ما يسمى بقوة الاحتكاك » وبالتالى نجد مقاومة عند 
محاولة تحريك أحد السطحين على السطح الأخرء ويعتبر معامل الاحتكاك مقياسا 


6 - ١| ف‎ 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن 
لدرجة خشونة الأسطح. فإذا ازدادت قيمة معامل الاحتكاك ازدادت الخشونة والعكس صحيح » وإذا ساوى معامل 
الاحتكاك الصفر انعدمت قوى الاحتكاك تماماً. 
يتوقف رد الفعل على طبيعة الجسمين المتلامسين كما يتوقف على القوى المؤثرة الآخرى على الجسمء ففى حالة 
السطوح الملساء يكون رد الفعل عموديا على سطح التماس المشترك للجسمين المتلامسين. 
أما إذا كان الجسمان خشنين فيكون لرد الفعل مركبة فى اتجاه سطح التماس تسمى بالاحتكاك اليكوق > كنا 
يكون لرد الفعل مركبة عمودية على سطح التماس تسمى برد الفعل العمودى. 


م 9 رد الفعل 
ى - 


01 شكل (4) 
خواص فوة الاحتكاك السكونى: 
)١(‏ تعمل قوة الاحتكاك السكونى (ع) على معاكسة الانزلاق فتكون فى اتجاه مضاد للاتجاه الذى يميل الجسم 
إلى الانزلاق فيه. 


(1) تكون قوة الاحتكاك السكونى (ع) مساوية فقط للقوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم ولايمكن ان 
تزيد عن هذه القوة وتظل مساوية لهذه القوة طالما الجسم متزثًا. 

(') وتتزايد قوة الاحتكاك السكونى (ع) كلما تزايدت القوة المماسية التى تعمل على إحداث الحركة حتى تصل 
إلى حد لاتتعداه وعند ذلك يكون الجسم على وشك الانزلاق ويسمى الاحتكاك فى هذه الحالة بالاحتكاك 
السكونى النهائى ويرمز له بالرمز (ع.). 

(؟) النسبة بين الاحتكاك السكونى النهائى ورد الفعل العمودى ثابتة وتتوقف هذه النسبة على طبيعة الجسمين 
المتلامسين وليس على شكليهما او كتلتهما وتسمى هذه النسبة بمعامل الاحتكاك السكونى ويرمز لها بالرمز مى. 
أى أن م م حيث ع. الاحتكاك السكونى النهائى 


اس 2 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

قوة اللاحتكاك الحركى عأ ملكا ممنءلع 
اكع الصو صا بيطا دقان 3 ليقن لقره لدة» ا لاست رك راد ن) بكرن دادس كني ايدان مدر كود وطن 
قيمتها بالعلاقة: ع. - موص حيث: 

حيث من هو معامل الاحتكاك الحركى «ونء0؟ ]هما /ه :م0660 , عى رد الفعل العمودى 

أميأن: قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى قوة رد الفعل العمودية . 

ومن ذلك يمكن تعر يف معامل الاحتكاك الحركى على أنه النسبة بين قوة الاحتكاك الحركى وقوة رد الفعل العمودى. 
لمأن مي د حك حيث ع قوة الاحتكاك الحركى 
رد المعل المحصل (س>7) ممناعمء 5 امم اناوء 8 
في حالة السطوح الخشنة فإن رد الفعل المحصل يكون مائلاً على سطح التماس حيث أنه يعتبر محصلة رد الفعل 
العمودي وقوة الاحتكاك السكونى . ويسمى رد الفعل المحصل (رد فعل المستوى) أو رد الفعل الكلي. 


3 رد الفعل المحصل (,) هو محصلة رد الفعل العمودى سس وقوة الاحتكاك السكونى م 


زاوية الااحتكاك مون نط أه عاوصم 
نلاحظ أن قياس الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودي ورد الفعل المحصل تتزايد كلما تزايد مقدار قوة 
الاحتكاك إلخرضي بوث بطدار تواره الفعل العمودي) روهتم اليه هن إلى نيارنها العطامي ربجبدانا يسريج 
الاحتكاك نهائيا . وتسمى الزاوية فى هذه الحالة (زاوية الاحتكاك) والأشكال التالية توضح ذلك. 


شكل (5) شكل () كل 
من شكل (5), شكل (5) نجد أن: متجه رد الفعل المحصل عر هو محصلة رد الفعل العمودى ع وقوة الاحتكاك 
5 أى أن: م - مأ "+7 
ومن شكل (7) عندما يكون الاحتكاك نهائيًا: 
ع7 - أ عن ل ل ا ٠.‏ حس” عأ عا خس'من ‏ حل دس أ امسن 


55 تطبيقات الرياضيات - علمى 


ا-عه 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن 
العلاقة بين معامل اللاحتكاك وزاوية الاحتكاك : 
فى حالة الاحتكاك النهائى من شكل (8) : 
اه حّ حَ قاد عطاك 
أى أنه عندما يكون الاحتكاك نهائيا فإن معامل الاحتكاك يساوى ظل زاوية الاحتكاك 
تفحيرناقد: قارن بين قياسى زاويتى الاحتكاك السكونى والاحتكاك الحركى. 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن 6 أواضود مط واه و مه نزلوط 0 01 ترانا اط[ أباوعا 
إذا وضع جسم وزنه و على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه قوة مقدارها ق تميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها 
ه فإن الجسم فى وضع التوازن يكون متزنا تحت تأثير القوى : ىف 4 
)١‏ قوة الوزن و رأسيا لأسفل ومقدارها و 2 
تنيع القدل )ا ص وعقدازهاع» 
1 ترد ره لعل المحصيل جه و رهاس ؟ شكلم) 
*) القوة ىه ومقدارها ى, والشكل (8) يوضح ذلك . 

عي 


وبتحليل القوة 5 إلى مركبتين فى الاتجاه الأفقى والاتجاه العمودى عليه فإن 


مقدارهما يكون ى, جتا ها ء ىء, جا ه . يه بايد 
0 5 كه جتاه 
وبتحليل س” إلى مركبتين متعامدين هما رد الفعل العمودى ىس ومقداره سء 
وقوة الاحتكاك اح ومقدارها ح والشكل (9) يوضح ذلك . و شكل(9) 


تكو ادن تان الجسم ممااح دو جاه |... 

مذ ابقوة لمؤثرة على جسم 

ل يدفع كريم صندوقا ممتلئا بالكتب إلى سيارته على طريق أفقى » فإذا كان وزن الصندوق والكتب 1١5‏ نيوتن ومعامل 
الاحتكاك السكونى بين الطريق والصندوق ٠,50‏ فما مقدار القوة الأفقية التى يدفع بها كريم الصندوق حتى يكون 


على وشك الحركة. 
©© الحل ص 
بإعتبار أن و - 4؟1١‏ نيوتن ٠‏ م -50,ه 
من شروط اتزان جسم على مستوى أفقى فإن : 5 
0 أى أن : عن - ١١‏ 00 
ف حملن حل ومن )١(‏ تكون: ىء - 174*040 -00,8 نيوتن 8 
5 شكل 1) 
ليل حاول أن تحل 
02 وضعت كتله وزنها ؟"نيوتن على مستوى افقى خشن وأثرت عليه قوة أفقية مقدارهاى, حتى أصبحت الكتلة على 
وشك الحركة 


(0 اذا كانت وء -8 نيوتن فأوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الكتلة والمستوى 
ب اذا كان م - ١,4‏ فأوجد ىه 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


9 مثال قوةالاحتكاك 

(5) وضع جسم وزنه 4 ث كجم على نضد أفقى وربط بخيط أفقى يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة عند حافة 
النضد ويتدلى من طرفه ثقل مقداره ١,5‏ ث كجم . فإذا كان الجسم متزنًا على النضد فأوجد قوة الاحتكاك. 
وإذا علم أن معامل الاحتكاك السكونى بين الكتلة والنضد يساوى +. هل يكون الجسم على وشك الحركة؟ 


فسر إجابتك. 
© الحل 
من اتزان الجسم المتدلى رأسيًا نجد أن ش - ,اث كجم ومن اتزان الجسم الموضوع على النضد الأفقى نجد أن : 
عي 
دو 


حل -اث كجم 


.”. قوة الاحتكاك ح - ش 
.“اح -0راث كجم 
لمعرفة ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا ء نعين أقصى قيمة .راث كجم شكل )١١(‏ 
ممكنه لمقدار قوة الاحتكاك السكونى حس 

بك امداق 

*. حن دل عام دالاث كجم. 


.”.ح < حبى لذلك فإن الاحتكاك غير نهائى ولا يكون الجسم على وشك الحركة. 


لت حاول أن تحل 
© وضع جسم وزنه ٠١‏ نيوتن على مستوى أفقى خشنء فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 
ٍِ أوجد : 


© مقدار القوة الأفقية التى تكفى لجعل الجسم على وشك الحركة . 
© القوة التى تميل على المستوى بزاوية قياسها "٠‏ وتجعل الجسم على وشك الحركة . 


9 مثال زوية الاحتكاك 

() وضع جسم وزنه؟1 ث كجم على مستوى أفقى خشن وأثرت على الجسم قوتان مقدارهما ؛ » > ث كجم 
ويحصران بينهما زاوية قياسها 70" بحيث كانت القوتان أفقيتين واقعتين فى نفس المستوى الأفقى مع 
الجسم, فإذا أصبح الجسم على وشك الحركة فأوجد معامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى وكذلك قياس 
زاوية الاحتكاك. 


إلى تطبيقات الرياضيات - علمى 


مأا-ه 


اتزان جسم على مستوى أفقى 
© الحل 5 
٠:‏ الجسم على وشك الحركة 5 
الجسم فى حالة اتزان نهائى له سِ 
ص دق 1 
3 س - ؟لاث كجم شكل (17) 


» محصلة القوتين , ؛ ث كجم - قوة الاحتكاك النهائى 
,دما ف!+ف]+ 'ف, ف جتاى 
اما (5)4+() +29 كاع »ا داع ما 1 ث كجم 


م امن ٠42‏ 05 
مى سكي د لجل :م -ظال 
ظال - 51 ل 2.م* 
أل حاول أن تحل 


22 وضع جسم مقدار وزنه 7 نيوتن على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه فى نفس المستوى قوتان مقدارهما 
؟ » ؛ نيوتن تحصران بينهما زاوية قياسها ”17١‏ فظل ساكنا . أثبت أن قياس زاوية الاحتكاك (ل) بين الجسم 
والمستوى يجب أن لا تقل عن "١‏ . 
وإذا كانت ل -60” وبقى اتجاه القوتين ثابتاء كما بقيت القوة ؛ نيوتن دون تغبير » فعين مقدار القوة الأخرى 


لكى يكون الجسم على وشك أن يبدا الحركة. 


9 مثال البرهنة النظرية 

(4) وضع جسم وزنه و نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى ل. شد 
الجسم بقوة تميل على المستوى الأفقى بزاوية جابها سرع فى السكري اراسي الا زبوزان الجسم فأصبح 
الجسم على وشك الحركة . اثبت أن مقدار هذه القوة يساوى 22 __ء ثم أوجد أصغر مقدار لهذه القوة 
وشرط حدوث ذلك. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


©> الحل 


5 / لد « اعا.ى . 
5 س”مى القوتين ى » مس: حك تست 


الكتم 


و 
جا(.6”-ل) ‏ جا[.ة”-(ه -ل)] / 
3 0 و 9 وجال شكل )١5(‏ 
' جال جتا(ه-[) جتا(ه-ل) 
> المطلوب هو أضغر :مقداز للقوة > ء فيكوق المقدار كنا (ه- ل) أكبرها يمكن 
'. جتا (ه - ل) - ١‏ “.فى وجال والشرط اللازم هو : 
جتا (ه - ل) - جتا .٠. ٠‏ ها-ل -د. هد ل 


.”. الشرط اللازم هو أن تكون قياس زاوية ميل القوة على الأفقى يساوى قياس زاوية الاحتكاك 

أليا حاول أن تحل 

() وضع جسم وزنه (و) ث كجم على مستو أفقى خشن قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى (ل)» شد 
الجسم بقوة تصنع مع الأفقى زاوية قياسها (؟ل) لأعلى وتقع فى المستوى الرأسى المار بوزن الجسم جعلت 
الجسم على وشك الحركة . أثبت أن مقدار هذه القوة يساوى و ظا ل . 


كك تطبيقات الرياضيات - علمى 


ف || - 6 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن 


2 تمارين 0-1 2 


أولا : أكمل ما يأتى : 
كاتس القوة انق تظير عند انو لاق سطحيه مالافنية تحشين رقو 2111100 


() تنعدم قوى الاحتكاك ويكون معامل الاحتكاك مساويا للصفر فى السطوح 000 

2 عندما تصل قوة الاحتكاك السكونى إلى قيمتها العظمى فإن الجسم يكون 530 

(4) قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى ل 

(6) محصلة قوة رد الفعل العمودى وقوة الاحتكاك السكونى النهائى تسمى م 0 

9" قوة الاحتكاك السكونى أقل من أو تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك السكونى فى قوة 51000 


0 إذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين كتلة مقدارها 6٠‏ كجم وسطح الأرض يساوى ٠,55‏ فإن مقدار القوة 
الأفقية التى تؤثر على الكتلة وتجعلها على وشك الحركة تساوى 0 


0 إذا وضع جسم وزنه 7 نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان مقدار قوة الاحتكاك السكونى ؛ نيوتن فإن معامل 
الاحتكاك السكونى يساوى 525757711010 


ثانيا : أجب عن الأسئلة الآنية : 


(8) يدفع فتى حجرا وزنه 51 نيوتن بقوة أفقية مقدارها "4 نيوتن على رصيف فكان الحجر على وشك الحركة . 
أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الحجر والرصيف. 

() جسم وزنه ٠4؟‏ ث كجم وضع على مستو أفقى خشن ويراد شده بحبل يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ”٠‏ , فإذا 
كان معامل الاحتكاك السكونى يساوى ا فأوجد مقدار الشد الذى يلزم لجعل الجسم على وشك الحركة . 


9 وضع جسم وزنه 4؟ ث جم على مستوى أفقى خشن » أثرت عليه قوتان أفقيتان مقدارهما لاءاث جم 
وتحصران بينهما زاوية قياسها ”٠١‏ فأصبح الجسم على وشك الحركة . أوجد معامل الاحتكاك السكونى . 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


4 شروط اتزان جسم على مستوى 
مائل خحشن 

4 العلاقة بين قياس زاوية 
الاحتكاك وقياس زاوية ميل 
المستوى على الأفقى . 

4 تعيين معامل الاحتكاك بين 
سطحين متلامسين (نشاط). 


0 المصطلحاتٌ الأساسيّة 


4 مستوى مائل خشن 
عمقام طوبه معصتاعصا 
4 رد الفعل العمودى 
مماعوع8 اهمعهلر 
4 رد الفعل المحصل 
صممععوع8 غصوؤابوع8 
4 زاوية الاحتكاك 
مماعلع 6ه عاوصمم 
4 معامل الاحتكاك 


موك لمع أه خمعكء ماع00 


0 الأدوات والوسائل 


4 آلة حاسبة علمية 


0غ 3اناعاق لمعن 50 


0 


فى هذا الدرس سوف ندرس اتزان جسم على مستوى مائل خشن . 
نعتبر أن جسما متزنا على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه . 
يتزن الجسم على المستوى تحت تأثير قوتين : 

)١(‏ قو وزنه و وتعمل رأسيا لأسفل وليكن ‏ عضأ 


مقدارها (و) 
(؟) قوة رد الفعل المحصل وليكن مقدارها 
(س') : 


ومن شروط الاتزان نجد أن : 

قوة رذ القغل الفحصيل تعمل رأسيا لأغلى : 

يمكن الان تعيين قوتى الاحتكاك ورد الفعل العمودى باعتبارهما مركبتى قوة رد الفعل 
المحصل فى اتجاهين أحدهما يوازى المستوى والآخر عمودى عليه كما فى الشكل المقابل 


قوة الاحتكاك . 
2 - وجاه. 000 
1 توازى خط أكبر ميل 
وتكون موجهة لأعلى المستوى. 
قوة رد الفعل العمودى. 
مد وجتاه 0066 ا (9) 
العلاقة بين قياس زاوية الاحتكاك السكونى وقياس زاوية ميل 
المستوى على الأفقى . 
إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان الجسم على وشك الانزلاق فإن قياس 
زاوية الاحتكاك السكونى يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى . 


ا - لا 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن 
البرهان : 
'. الاحتكاك نهائى 
.”. قوة رد الفعل المحصل تصنع مع العمودى على المستوى زاوية قياسها يساوى قياس زاوية الاحتكاك 
السكونى وليكن قياسها (ل) . 
ومن الشكل السابق نجد أن : ه - ل 
كما يمكن صياغة هذه المتساوية بدلالة معامل الاحتكاك كالآتى : 


فمثلا : 

إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان على وشك الحركة بتاثير وزنه فقط عندما كانت زاوية ميل المستوى 

على الافقى قياسها ٠‏ . فإن معامل الاحتكاك السكونى م ., - ظا "١‏ ع 

فو مر 

60 وضع جسم وزنه ؟ نيوتن على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠‏ ومعامل الاحتكاك السكونى بينه 
وبين الجسم يساوى <. . أثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقدارها ؟ نيوتن » 
فإذا كان الجسم متزنا . عين قوة الاحتكاك عندئذ وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا؛ 

©> الحل 
بتحليل وزن الجسم و إلى مركبتين فى اتجاه المستوى والعمودى عليه . 
)١‏ المركبة المماسية فى اتجاه خط اكبر ميل للمستوى إلى أسفل ومقدارها وجا ه - ؟ جا ”١‏ -7 نيوتن 
الما بالمركية الشمودية على التسكوى وماق ازماا و كانس دعي دما كك ل ورور 
وبالمقارنة بين مقدار المركبة المماسية للوزن و جا ه -- نيوتن » مقدار القوة المؤثرة على الجسم فى اتجاه 
خط أكبر ميل للمستوى لأعلى - ؟ نيوتن نجد أن : و > و جا ه. 
لذلك فإن الجسم يميل إلى التحرك لأعلى المستوى ولذلك يجب أن تكون قوة الاحتكاك ح فى عكس 
الاتجاه أى فى اتجاه خط كبر ميل للمستوى لأسفل وبذلك يكون : 


١‏ 0 ددم 
ف.- ح+وجاه ا 12 9 بيودن 
بتك سد جنا .+0 .م - :71 نيوقن 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
مقدار الاحتكاك - + نيوتن ويعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأسفل 


وللتعرف على ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا 6 9 


: الشاوة ا انف اداه م 


5 


جتا ٠١‏ 
فنجد أن: ح < ع أى أن الاحتكاك غير نهائى عكر 
0 الجسم لا يكون على وشك الحركة . 
[آن حاول أن تحل 
0 وضع جسم وزنه ”اث كجم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها 7١‏ ' ومعامل الاحتكاك السكونى بينه وبين 
الجسم يساوى “لل.. أثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقدارها 5,؟ ث كجمء 
فإذا كان الجسم متزنا . عين قوة الاحتكاك عندئذ وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا؟ 
تفكس اقح إذا وضع جسم على مستوى مائل يميل على الأفقى بزاوية قباسها (ه) وكان قياس زاوية الاحتكاك 
السكونى بين الجسم والمستوى (() - ماذا تتوقع أن يحدث للجسم إذا كان : 
00 ه<ل © هم)>ن 
ف مثر 
() وضع جسم وزنه ٠١‏ ث كجم على مستو مائل خشن تؤثر عليه قوة 5ه فى اتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى 
المستوىء فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحركة إلى أعلى المستوى عندما ق -7 ث كجم ويكون على 
وشك الحركة إلى اسفل المستوى عندما و, - 4 ث كجم .أوجد : 
(1) قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى . 
(ب) معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى . 


© الحل 
عندما و - 7 ث كجم يكون الجسم على وشك الحركةإلى أعلى المستوى ويكون الاحتكاك السكونى نهائيا 
ويعمل إلى أسفل المستوى . 


.“.س, ٠١-2‏ جتاه ٠١-6‏ جاه + من س, وبحذف س, من المعادلتين : 


0 تطبيقات الرياضيات - علمى 


3-4 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن 
عندما ى, - ؛ ث كجم يكون الجسم على وشك الحركةإلى أسفل المستوى ويكون الاحتكاك السكونى نهائيا 
ويعمل إلى لأعلى المستوى . 


.دس - ٠١‏ جتاه ين متم - ٠١‏ جاه وبحذف ,م 
من المعادلتين : 
ام جتاه ٠١-‏ جاه - ع سسا 


0 1 


٠١- جاه‎ ٠86.662 جاه-ع‎ ٠١+هاج‎ ٠١-5 .* 


+ جاها- + اعت‎ ٠. 
وبالتعويض فى رقم (؟)‎ 
ع‎ 7١ 1ه جتا +77 دجا‎ 
١ 
الكع.امد مع 2 مبامع د َه‎ 
| معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى - ف‎ 
لآلا حاول أن تحل‎ 


0 وضع جسم مقدار وزنه "٠‏ نيوتن على مستو مائل خشن لوحظ أن الجسم يكون على وشك الانزلاق إذا كان 
المستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ,”"٠‏ فإذا زيد ميل المستوى إلى ”7١‏ فأوجد مقدار : 
أ أقل قوة تؤثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل فى المستوى وتمنعه من الانزلاق . 
القوة التى تؤثر فى الجسم موازية لخط اكبر ميل فى المستوى وتجعله على وشك الحركة إلى أعلى 
المستوى. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


أولا: ضع علامة (”) أو علامة (6): 

0) يتوقف معامل الاحتكاك بين جسمين على شكليهما وكتلتيهما. 

2؟) تسمى النسبة بين مقدارى قوة الاحتكاك السكونى النهائى ورد الفعل العمودى بمعامل الاحتكاك. 

ظل زاوية الاحتكاك السكونى يساوى النسبة بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل العمودى 

2) إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان على وشك الانزلاق فإن معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم 
والمستوى يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى. 

() إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان على وشك الانزلاق فإن قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس 
زاوية ميل المستوى على الأفقى. 

9 زاوية الاحتكاك هى الزاوية المحصورة بين قوة الاحتكاك النهائى وقوة رد الفعل المحصل. 

ثانيا: اخترالاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 

© فى الشكل المقابل:إذا كان الجسم على وشك الانزلاق لأسفل فإن قوة 


الاحتكاك النهائى تساوى : 
يم 9 
© ا © ؟ 


0 فى الشكل المقابل: الجسم على وشك الانزلاق إلى أسفل 1 


المستوى فيكون قياس زاوية الاحتكاك السكونى يساوى : 9 
1ل سه إب) عب عه" مثر 
(ج) وه,مع" داس سم" 
(6 فى الشكل المقابل: 
الجسم على وشك الآنزلاق أسفل المستوى فيكون ه - 
ا(ل© غء.,ع؟» إبا ,ع١"‏ 
١ج)‏ ناهرون" دا لام ما" 


0 تطبيقات الرياضيات - علمى 


ا - لا 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن 
ثالثا: أجب عن الأسئلة الاتية 

(0)) وضع جسم وزنه +٠0‏ ث . جم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ٠‏ ومعامل الاحتكاك بينه وبين 
الجسم يساوى'! ب . أثرت على الجسم قوة مقدارها ٠ه‏ ث جم فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى . إذا كان 
الجسم متزنا فعين قوة الاحتكاك وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا. 

(1) وضع جسم كتاته ء كجم على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قباسها ومعامل الاحتكاك بيئة 
ومن السو أ بين ما إذا كان الجسم ينزلق على المستوى أو يكون على وشك الانزلاق أو أن الاحتكاك 
غير نهائى » واوجد مقدار واتجاه قوة الاحتكاك عندئذ . ثم اوجد مقدار القوة التى تؤثر على هذا الجسم فى 
اتجاه خط أكبر ميل بحيث يكون الجسم على وشك الحركة إلى اعلى المستوى . 

9 وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها (ه) فوجد أن القوة التى توازى خط 
أكبر ميل للمستوى وتجعل الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى تساوى ؟ و جا ه . اثبت أن : 
لله قياس زاوية الاحتكاك -ه © مقداررد الفعل المحصل دو 

9) وضع جسم وزنه ه؟ ث . كجم على مستوى مائل خشن تؤثر عليه قوة مقدارها ق فى اتجاه خط أكبر ميل 
إلى أعلى المستوى . فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحركة إلى أعلى المستوى عندما ق - ١5‏ ث . كجم 
ويكون على وشك الحركة إلى أسفل المستوى عندما ق - ٠١‏ ث . كجم فأوجد : 

(1) قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى (©) معامل الاحتكاك السكونى 

8 وضع جسم وزنه 8 ث. كجم على مستوى افقى خشن ثم اميل المستوى تدريجيا حتى أصبح الجسم على وشك 
الانزلاق اسفل المستوى عندما كان قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى ””٠‏ . أوجد معامل الاحتكاك بين 
الجسم والمستوىء وإذا ربط الجسم عندئذ بخيط ثم شد الخيط فى اتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى المستوى 
حتى أصبح الجسم على وشك الحركة إلى أغلى الممفوى فأوسجد : 

(1) مقدار قوة الشد © مقدار رد الفعل العموذى 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


نشأت الهندسة فى بدايتها مرتبطة بالناحية العملية» فاستخدمها قدماء المصريين فى تحديد مساحات الأراضى ويناء الأهرامات والمعايد 
فأوجدوا مساحات بعض الأشكال وحجوم بعض المجسمات. وعندما زار طاليس ( 75٠‏ - 557 ق.م) الإسكندرية راقت له طرق المصريين فى 
قياس الأرض وأطلق عليها كلمة 660-660 المأخوزة عن اللغة اليونانية والمكونة من كلمتى 6©0 وتعنى الأرضء 716117012 وتعنى قياس 
واهتم بدراسة الهندسة على أنها تعبيرات صريحة مجردة خاضعة للبرهان. 

تطورت الهندسة على يد الإغريق (طاليس - فيثاغورث- إقليدس) بظهور سلسلة من النظريات المبنية على بضع مسلمات وتعاريف مرتبة فى 
نظام منطقى دقيق ضمنه إقليدس فى كتابه الأصول المكون من ١١‏ حزءًاء واستمرت الإسكندرية منارة المعرفة إلى أن جاء العرب» وحفظوا 
ذلك التراث بترجمته إلى اللغة العربية وأضافوا إليه إضافات كثيرة ونقلوه إلى أوريا فى القرن الثانى عشر. 

فى القرن السادس عشر بدأ عصر النهضة فى الرياضيات وميلاد علوم جديدة فقدم ديكارت )١1900-١5517(‏ أسس الهندسة التحليلية وقام 
بتمثيل المعادلات بأشكال بيانية وهندسية والتعبير عن الأشكال يمعادلات: واستخلص معادلة الدائرة س" + ص" - نق" كما توصل أويلر “ان 
إلى وجود علاقة بين عدد الأوجه وعدد الرؤوس وعدد الأحرف لأى مجسم قاعدته منطقة مضلعة وهى: 


عدد الأوجه + عدد الرؤوس - عدد الأحرف + ”. 


مخرجات التعلم 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 


© يعرف النقطة والمستقيم والمستوى فى الفراغ. يوجد معادلة الدائرة بدلالة إحداثيات كل من مركزهاء وطول 
4 يتعرف بعض المجسمات «الهرم - الهرم المنتظم - الهرم 2 نصف قطرها. 
القائم - المخروط - المخروط القائم) » وخواص كل منها. يستنتج الصورة العامة لمعادلة الدائ 5 
7 يستنتج المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل من الهرم يعين إحداثيات كل من مركز الدائرة» وطول نصف قطرها 
القائم - المخروط القائم. بمعلومية الصورة العامة لمعادلة الدائرة. 
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©6 المصطلحات انيج 


<: النقطة امم 1756 2 نصف قطر 88015 22 
ع المستقيم عمناغطوأة5 2 2 قطر اعاعوووز0 22 
١ 2‏ المستوئى عموام ‏ 2 هرم لأصسمرزم 2 
2 الفراغ م5 2 مخروط عمه6 
00 دن “«عةاعلا 2 وجهجانبى ع8 امعأها 2 
قاعذة »و8 2 حرف جانبى عوله اواعأها ‏ 2 
2 محور كلم 2 آن تفاع غطواءنا 
- ذائرة عا 2 ارتفاع جانبى غطوتعط غمواك 
مركن اعامع 20 هرم منتظم لأم هكلام انوع 


0 


آدذرات قدشة - الدن كاد ة علدة ٍِ 


© دروس الوحدة 


الدرفن )9 - 0 المستقيمات والمستوى 
الدرس (؟ - 5): الهرم والمخروط. 
ال كن( -"8): المساحة الحاقنية والمساحة الكلية لمر 7 01 


برامج رسومية للحاسوب 


الدرس (” - 5): معادلة الدائرة. 


اي مخطط تنظيى هده 


المستقيمات 
والمستويات فى الفراغ 


هرم قائم لأممو الام غطوت8 


شكة هرم ندم تلام 62هغعل( 
مخروط دائرى قائم 

عمم زواباءءك غخطون8 
مساحة جانبية ةع أاواعغة ا 


حكن ونيم 


2 عع132]]ناد 


هذه 


2226 2 171 7265هام ءرآ1 أمدره ص6 212ة] 16 


لمجم 932 نكرو اقش _ 
4 مفاهيم ومسلات هندسية 8 
#الفلاقا يح سختسين ف القراز سبق أن درست بعض المفاهيم الرياضية حول كل من النقطة» والمستقيم» والمستوى 
4 العلاقة بين مستقيم ومستوى فهل يمكنك الإجابة عن الأستلة الآتية: 


فى الفراغ 3 تمان .اك ١ 2 8 ٠.‏ 6 
الأرساء لعفل تين بِم تمثل مدينتك على خريطة جمهورية مصر العربية؟ 


> كم عدد النقاط التى تكفى لرسم خط مستقيم؟ 
>> ماذا يمثل لك كل من: أرضية الفصل الدراسى - سطح المنضدة - سطح الحائط. 
> ماذا يمثل لك كل من: سطح الكرة - سطح قبة المسجد - سطح أسطوانة الغاز. 


كك سس 57# _نشاط ل ْ 
| المصطلحاتٌ الأساسيّةٌ > سسبو ياد 
النقلة .م 1 ارسم نقطتين مختلفتين على ورق مقواة مثل أ ب. 
41 المستقيم عم ذا غطواة 5 استخدم المسطرة؛ لتصل النقطتين 2.3 ب ومدهما على نفس الاستقامة. 
4 المستوى عموام حاول أن ترسم #قيمًا الخ ير ندة النة ل أب هل د كنك ذلك؟ 


4 الفراغ م5 
ل ' | ماذا نستنتج من هذا النشاط؟ 


لم نشاط 
المستقيم ]ب على حافة ورقة بيضاء 
كما بالشكل الجانبى حرك مستوى الورقة؛ 
لتدور حول 1ب حتى تنطبق الورقة على 
حتت سي نقطة أخرى ج فى الفراغ. 

ل كه > كم وضعًا تنطبق فيه النقطة ج على مستوى الورقة خلال دوران الورقة دورة 


4 آلة حاسبة علمية كاملة» 


4 برامج رسومية للحاسوب 


4 أدوات هندسية 


م0 تطبيقات الرياضيات - علمى 


2)-ا 


المستقيمات والمستويات فى الفراغ 


55500 
> يتحدد الخط المستقيم ينانا إذا علم عليه نقطتان مختلفتان. 


> يتحدد المستوى تحديدًا تامّا بإحدى الحالات الآتية: 


: 


على استقامة واحدة لاتنتمى إليه غير منطبقين 


> أى نقطة فى الفراغ يمر بها عدد لانهائى من المستويات. 


المستوى 2/206 هو سطح لاحدود له بحيث إن المستقيم المار بأى نقطتين 

فيه يقع بأكمله على ذلك السطح. ففى الشكل الجانبي يرمز للمستوى بالرمز س- 

حدود من جميع جهاته ويمثل على شكل مثلث أو مربع أو مستطيل أو متوازى > 9 
أضلاع أو دائرة أو... 

الفراغ_(الفضاء)ع36م5: هو مجموعة غير منتهية من النقاط» وهو الذى يحتوى جميع الأشكال والمستويات 
والمجسمات محل الدراسة. 


9 مثال 


(6 تأمل الشكل المقابل» ثم أجب عن الأسئلة الآتية: 


2 اكتب ثلاثة مستقيمات تمر بالنقطة أ. 
© اكتب المستقيمات الثى تمر بالنقطتين اء ب معًا. 
© اكتب ثلاثة مسنويات تمر بالنقطة |. 
8 اكتب ثلاثة مستويات تمر بالنقطتين |» ب معًا. 


©> الحل 


لله آب ع 7 لا © اب 
8 ات نعف اود لات امس ادعةة 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 
أل حاول أن تحل غ 
() تأمل الشكل المقابل ثم أجب عن الأسئلة الآنية: 

(1) كم عدد المستقيمات بالشكل؟ اذكر المستقيمات التى تمر بنقطةا. 

9 كم عدد المستويات بالشكل؟ اذكر ثلاثة منها تمر بالنقطةا. 


العلاقة بين مستقيمين فى الفراغ 
تأمل الأشكال الآنية ثم أكمل: 


5 جك م 


00 المستقيمان المتقاطعان: هما مستقيمان يقعان فى نفس ................ ويشتركان فى‎ -١ 
50006 المستقيمان المتوازيان: هما مستقيمان يقعان فى نفس ............... ولايشتركان فى‎ - " 
0 د المستقيماق المتخالفاق» هما مستقبيان لايمكن أن بحتو يهما‎ 


العلاقة بين مستقيم ومستوى فى الفراغ 
تأمل الأشكال الآنية ثم أكمل: 


و- - > _ 
سس | / 
هس هس 
فك إفة إفرة 


> المستقيم مواز للمستوى كما فى شكل 20 
> المستقيم قاطع للمستوى كما فى شكل 5206 
> المستقيم محتوى فى المستوى كما فى شكل 500006 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


المستقيمات والمستويات فى الفراغ ) -| 


الأوضاع المختلفة لمستويين 
تأمل الأشكال الآتية : 


00 
> المستويان س. » ص- متقاطعان كما فى الشكل(؟) ويشتركان فى خط مستقيم » س١١)‏ ص - ]ب 
9 مثال 
0 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: ١‏ 
.أ المستوى م أب١)‏ المستوى م ب ج - 500 
المستوى م ب ج )١‏ المستوى أب ج - 2002 
مب © المستوى اب ج - 5006 


0 
ادام © م 


أآيل حاول أن تحل 
0 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: 


9 السيقوق اي 1 ١‏ المستوى ب ج ج ب - 000 0 


ل السفوق ابنج ذا الستوى بج - 0 


- 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 
- لاس سس ننس لخي 
 ##‏ تمارين()-ا) 892 

أكمل مايأتى: 

02 إذا كان المستقيم ل // المستوى س ء فإن ل١)‏ س - 0 

2) إذا كان المستقيم ل 2 المستوى س فإن ل١)‏ س - 00 

2) إذا كان المستقيم ل, // المستقيم ل, فإن ل, 0 ل - ا 

9 كانس وض سق يا حبية س اصن - 0) فإن س ا ليه 

5 المستقينان المققالفان هما سهان ليسا سدس أو 520 

9 اذكر عدد المستويات الى تمر يكل من: 


أ) نقطة واحدة معلومة. (©#) نقطتين مختلفتين . 
© ثلاث نقط على استقامة واحدة. © ثلاث نط لبسث على استقامة واحدة. 


0 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل باستخدام أحد الرموز ( د أو 2 أو د أو 2) 3 


لله ل .. سس 89 |.... سس 
7-6 حم خخ 4 
ر 0 كك خه / رقا ب تت ل ئخظه 


0ف الشكل المقابل: س د 
جد ص ء ج س أكمل مايأتى: ل 


١ل‏ المستوىق س. ١‏ المستوى أب ج - 0100000 
© المستوى ص- )١‏ المستوق اياج - امسعبة "١0١١١‏ يي اسسيبي ا 
© المستوىس. )١‏ المستوى ض- ١)المستوى‏ اب جد مسب 0 أضك 


0 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: 
3 السنتوق ات جحو // المستوى ا 
© المستوى بج حب // المستوى ا 
© المستوى! ب بّ]أ0المستوى! بجو - ال 
ل المستوى أب بّ]1 0 المستوى م جا جّو- ل 
(لل المسكوى م به بك 2 1 المستوى أي دي 1١١‏ الستوى +2١‏ ا|كب... 7 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


2)-ا 


() ضع علامة (”) أمام العبارة الصحيحة و علامة (86) أمام العبارات الخاطئة فيما يلي بفرض أن ل, » ل, مستقيمان» 


المستقيمات والمستويات فى الفراغ 


س_ءص- مستويان: 

(6 إذا كانل, 0 ل,-© فإن ل //ل, أو لبءل, متخالفان 

(© إذا كان ل, 0س -© فإن ل,//,س ١‏ 22 إذا كان ل,1)س لي فإن ل,ب2<س 
(5) إذا كان ل, اص فإن لاص -م .ها إذا كانس 0١‏ ص - 6 فإن س // ص 
ال إذا كانس دص فإن س_-ء ص منطبقان 


اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 


22 أى أربع نقط ليست فى مستوى واحد تعين لنا: 
(0 مستويان © ثلاث مستويات ‏ © اربع مستويات (5) لا تعين مستو 
9 إذا اشترك مستويان فى نقطتين |» ب فإنهما: 
أ متطابقان ٠ب‏ متقاطعان فى اب 
.+ متقاطعان فى مستقيم موازٍ ب .د يشتركان فى نقطة ثالثة لا تقع على ب 
9) ب توازي المستوى س إذا كان 
الله اب اس دم © اء ب تفعان فى جهثين مختلفتين من س. 
(ج) اء ب على بعدين مختلفين من المستوى س2 إد) أب )اس -# 
9) الفستشمان له ليفقوازيان إذا كان 
0 ل 0لب-ة 5 ل, لا ل, يقعان من مستوى واحد 
© إذا كان ل, ١‏ لب-© + ل,ء ل, يجمعهما مستوى واحد. 
إذا كان ل انيدم لعل ل رسيعهما مستوى واحد: 
يكون النسشيمان هيتالفية إذا كانا 
.أ غير متوازيبن. (؟) غير منطبقين. 
(>) لايجمعهما مستوى واحد. ١د‏ يقعانفى مستوى واحد. 
5200 
9 بين بالرسم أنه إذا تقاطعت ثلاثة مستويات مثنى مثنى فإن مستقيمات تقاطعها إما أن تتوازى أو تتلاقى فى 
نقطة واحدة: 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


1100011 


---- واجصم غ3 نكرو اقش _ 

4 خواص بعض المجسمات 

الرم- الهرم المنتظم - ارم القائم تصنع العديد من العبوات بطى ورق الكرتون 
عاحرركد اروك ا | ا إلى أشكال ثلاشة البعد لتعيئة 
ا لمسطح إلى أشكال ثلاثية البعد لت 


خواص المجسم من شبكته - منتجات المصانع قبل تسويقها فتث: 


0 حيزا من الفراغ » مثل المكعب » متوازى 
١ 1‏ المستطيلات » ... 


و حياتية باستخدام خواص الفرم 
المخروط القائم. ٍِ 7 

00 > كم وجهًا للمكعب؟ وكم رأسًا له؟ 
> كم حرفًا لمتوازى المستطيلات؟ 


|( المصطلحاتٌ الأساسيّة 


فسرإجابتك 
4 هرم ةلاص 
» تخروط *”" | نسمى الشكل الذى يمكن طيه لتكوين مجسم 
4 وجه جانبى ع8 اأوعغ3 ا 5 ّ 7 50 5 ا 
4 حرف جانبى عولء اومعغة ا د 1 1 . ومنها 6 خواص | ١‏ 1 
0 »ود |[ يبين الشكل المقابل شبكة أسطوانة دائرية 


4 ارتفاع جانبى غطوعتط غصواد قائمة 6 للاحظ: 


4 هرم منتظم لتمقالام عوانوع8 ِ 
4 هرم قائم ع أمطم لام غخطوت8 ١‏ 3 قاعدتى الأسطوانة متطابقتين» وكل منهما 


4 شبكة 3 على شكل دائرة. 
4 مخروط دائرى قائم 


عمم نقانءءك غطوت8 2-1 السطح الجانبى للأسطوانة قبل طيه هو 


٠ _‏ ل 1 ٠سم‏ فيكون 
للك كك رتنع الأسطوانة0١س.‏ 


ات دي ما طول نصف قطر قاعدة الأسطوانة؟ 

4 آلة حاسبة علمية 

4 برامج رسومية فحن 
هل يمكنك معرفة اسم المجسم الذى يمكن تكوينه من 
طى الشبكة المقابلة؟ استنتجح بعض خواصه. 
هل يمكن رسم أكثر من شبكة للمجسم الواحد؟ 


فسر إجابتك. 


14" تطبيقات الرياضيات - علمى 


6-6 


الهرم والمخروط 
الهرم 0م 
هو مجسم له قاعدة واحدة» وجميع أوجهه الأخرى مثلثات تشترك فى رأس واحدة ويسمى هرمًا ثلاث أو رباعيًا 
أو خماسيًا... حسب عدد أضلاع مضلع قاعدته. م 


لاحظ: فى الشكل المقابل م اب ج و ه هرم خماسى » رأسه م وقاعدته 
المضلع أ ب جدوا هل أوجهه الحانبية 5م63 أواعغ3 | سطوح المثلثنات م أبء 
مب ج ء م جىء م وهاء م ه أء وأحرفه الجانبية »وه» اه»اما م | » أ 


3 حت حات حاحات تح اداه 


لات 


غاب 4 0 ىم 2 ص . 
ارتفاع الهرم :اوز5 (م ن) هو بعد راس الهرم عن مستوى قاعدته. 
الارتفاع الجانبى :590 :20ا5 (م س) هو بعد رأس الهرم عن أحد أضلاع قاعدته. 


0 الهرم المنتظم 0عالزم 'وااوء8 
هو الهرم الذى قاعدته مضلع منتظم مركزه موقع العمود المرسوم من رأس الهرم عليها. 


خواص الهرم المتتظم © 


١‏ - أحرفه الجانبية متساوية الطول. 


5 :0 المضلع المنتظم هو مضلع 
” - أوجهه الجانبية سطوح مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة . او مسسازوية اللطلواك ون ك0 
” - الارتفاعات الحانبية متساوية. متساوية القياس مركزه هو مركز 

ا 5 الدائرة المرسومة داخله أو 
مللحظة هامة: ا 


المستقيم العمودى على قاعدة الهرم يكون عموديًا على أى مستقيم فيها. 
ففى الشكل المقابل إذا كان من عمودى على مستوى القاعدة فإن: 
من ل اجاء من لا بورع من ل نسء من 1 بجء 0 
ويكون المثلث م س ن قائم الزاوية فى ن. 
مثل 
(6 ماب جو هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته يساوى ١٠سمء‏ وارتفاعه 
؟اسمء أوجد ارتفاعه الجانبى . 
© الحل م 
حيث ن نقطة تقاطع قطرى المربعأاب جد ىوء من ؟ اسم 
بفرض س منتصف ب ج 7 مس 1ل باج (لماذا؟) جج 


ويكون م س ارتفاع جانبى للهرم المنتظم. - 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


فى /اوب ج: ن منتصف وبا 2 س منتصف باج 1 
ؤس 5ل حت ك لجز م اكه 
ته ٠ ١‏ 0( اسم 
3 م ل المستوى أب ج ىو 
ويكون: (م س)" - (م ن)"+ (ن س)" -(19)" + (0)" -179 
.”. الارتفاع الجانبى للهرم - "اسم 
ويوضح الشكل المقابل إحدى شبكات الهرم م أب ج و. 
أليل حاول أن تحل ل 
0 م اب جى هرم رباعى منتظم ارتفاعه ١؟سمء‏ وارتفاعه الجانبى ؟سم. أوجد طول ضلع قاعدة الهرم. 


الهرم القائم أله الزم أطوزطا 

يكون الهرم قائمًا إذا كان موقع العمود المرسوم من رأس الهرم على قاعدته يمر بمركزها الهندسى. 

فكن 

ملاحظة هامة: يسمى الهرم الثلاثى المنتظمء هرمًا ثلائيًا منتظم الوجوه؛ إذا كانت جميع أوجهه مثلثات متساوية 
الأضلاع: ويكون أى منها قاعدة له. 

المخروط 006 

هو مجسم له قاعدة واحدة على شكل منحنى مغلق ورأس واحدة » 
ويتكون سطحه الجانبى من جميع القطع المستقيمة المرسومة من 
رأسه إلى منحنى قاعدته. والتى يعرف كل منها براسم المخروط. 
المخروط الدائرى القائم عدم أواناءال غطوز8 

هو الجسم الذى ينشأ من دوران مثلث قائم الزاوية دورة كاملة حول أحد ضاعى القائمة كمحور. 


خواض المخروظة الدائرض القالم.: , 
يوضح الشكل المقابل مخروطًا دائريًا قائمّاء ناشئ من دوران المثلث 3 راض المغريط 


القائم الزاوية فى ب دورة كاملة حول ]ب كمحور فنجد: 

-١‏ اج راسم المخروط » أرأس المخروط » النقطة ج ترسم أثناء 
الدوران دائرة مركزها نقطة ب وطول نصف قطرها يساوى طول 
ب ج وسطح الدائرة هو قاعدة المخروط. ١‏ سخ 5 


قاعدة اللمخروط نصف قطر دائرة المخروط 


11 تطبيقات الرياضيات - علمى 


6-6 


الهرم والمخروط 
؟- ]ب محور المخروط عمودى على مستوى القاعدة » ارتفاع المخروط يساوى طول | ب. 
مثل 
(5) مخروط دائرى قائم» طول راسمه 7١سمء‏ وارتفاعه ١٠سم,‏ أوجد طول نصف قطر دائرته. 
© الحل 


طول نصف قطر دائرة المخروط - سى, 


.ى" - ل" ع" 
.تس" - ١0‏ - (5)6 دعو 
ب“ داسم 

أليل حاول أن تحل 


22 أوجد بدلالة 7 محيط ومساحة قاعدة مخروط دائرى قائم ارتفاعه 4؟ سم وطول راسمه 1 اسم. 


فكزاب ج مثلث» أب َ ادع #مميقل باه إذاذار النقلث ابح نصف دؤرة كاملة حول ١و"‏ كحور 
هل ينشأً مخروط دائرى قائم؟ فسر إجابتك. 


شبكة المخروط القائم: | ل 
5 رأس المخروط 
يمكن طى شبكة المخروط القائم؛ لتكوين عبوات 
1 1 ون راسم البخروط 
مخروطية الشكل كما فى الشكل المقابل حيث: نت 


١‏ -اب-اج-ل (طول راسم المخروط). 


ا 
31 > القطاع الدائرى أب ج يمثل السطح الجانبى إ! > 
التخروظ» طول 128-32 ى ١‏ 
(مى طول نصف قطر قاعدة المخروط). 3 5 


'"' > ارتفاع المخروط - طول ان . 
فق مار 


(5) يوضحا لشكل المقابل ش شبكة مخروط قائم» 
مستعيّنا بالبيانات المعطاة» أوجد ارتفاعه. (72 - 51 


| سس لمم - 
سح كا 


© الحل 
طول راسم المخروط2 - طول م| - ١'سم‏ 
محيط قاعدة المخروط - طول اب - كسم 
طول نصف قطر قاعدة المخروط - طول جن - س. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


عند طى شبكة المخروط نحصل على الشكل المقابل فيكون: 1 
ارتفاع المخروط - طول من - ع 
0س دعع 7 »ل كا فى دعع أى أن ى - لاسم 

َ 0 0 
3 ع" حل" على 
تع" ع زم" دم" دم ىم أى أن ع - 7٠١1١6‏ سم ا 
0 ارتفاع المخروط الدائرى القائم - ٠15‏ 5 سم. ىٌ 

أل حاول أن تحل 


2 فى الشبكة السابقة للمخروط القائمء إذا كان م | - ١غسمء‏ طول أب - 7 سم أوجد ارتفاع المخروط. 
بين ا لل سسسب تق 
0# تمارين- )0 898 

4 فى الهرم الخماسى المنتظم: 


ما عدد أويجهه الجانبية. لارام 
© ماعدد أحرف الجائبية. © ما عد أحرفه. 
ها 


للهرم رأس واحدة خلاف رؤوس القاعدة. ما عدد جميع رؤوس الهرم الخماسى؟ هل تحقق إجابتك علاقة 
أويلر لأى مجسم قاعدته منطقة مضلعه. "عدد الأوجه + عدد الرؤوس- عدد الأحرف + 7" 


2 فى الهرم المنتظم » رتب الأطوال التالية من الأصغر إلى الأكبر 
الل طول الحرف الجانبى. (ب؟) ارتفاع الهرم. 
١‏ ج) الارتفاع الجانبى. 
بالبيانات المعطاة أوجد كلا من ارتفاع الوجه الجانبى وارتفاع الخزان . 


() الببطبالجوالة: خيمة على شكل مخروط دائرى قائم ارتفاعها ٠7٠١سم‏ ظ 
ومحيط قاعدتها 1 ؟5/اسم احسب طول راسم مخروط الخيمة. 0 
0 الربطبالسباحة هرم الجيزة الأكبر (هرم خوفو) طول ضلع قاعدته 


؟0” مترّاء وارتفاعه الجانبى 167 مترّاء أوجد ارتفاع الهرم. 


10 تطبيقات الرياضيات - علمى 


0225 [42114 5ل2[17417210 01 2764 51/17/66 


سيق أن تعلمت خواص الهرم والمخروط الدائرى القائم» وقمت باستنتاج بعضها 
من خلال شبكة كل منهما. هل يمكنك حساب المساحة الجانبية 0 القتت لسفتععر_ أل 
١)‏ ٌ 15 لكل من الهرم المناظا واليكروظ الذاكرق القائم من شبكت ؟ فسر 4 إيجاد المساحة الحانبية والمساحة 


الكلية (السطحية) لكل من 
إجابتك. الشرم انتم والللخروط القاتم, 
5 5 4 نمذجة وحل مشكلات رياضية 
المساحة الكلية للهرم المنتظم وحياتية تتضمن المساحة 


يوضح الشكل التالى هرما رباعيًا منتظمّاء وإحدى شبكاته. السطحية لكل من الهرم 


المصطلحاتٌ الأساسيّةٌ 0 


#المبباحة اللخاننية 
لاحظط ف الاوجه الجانبية مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة الارتفاعات الجانبية (5.8.ا) وعة ععوءند اواع]ة ا 


متساوية وكل منها - ل وريه لس 
قاعدة الهرم مضلع منتظم طول ضلعه - س ويكون: 

المساحة الجانبية للهرم - مجموع مساحات أوجهه الجانبية 

س <* ل + س << ل + ل س<ال + + س »ال 
(س + س + س + س) ل 

محيط قاعدة الهرم * الارتفاع الجانبى. 
المساحة الكلية للهرم - المساحة الجانبية له + مساحة قاعدته. 


م متا تي ف ف 


اشدوات وابوسائك | |200000 
م تعلم ‏ - 4 آله حاسبة علمية - برامج 


رسومية للحاسوب 
المساحة الجانبية للهرم المنتظم - + محيط قاعدته * ارتفاعه الجانبى. 


المساحة الكلية للهرم - مساحته الجانبية + مساحة قاعدته. 


كاب الاطلاالي د اللصف اللقلى اللكاتيي 516 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


فق مثر 
(0) باستخدام الشبكة التى أمامك. صف المجسم وأوجد مساحته الكلية. 
© الحل 
الشبكة لهرم رباعى منتظم. 
قاعدته مربعة الشكل طول ضلعها ١٠سم‏ ء طول حرفه الجانبى -؟٠١سم.‏ 
:.” الوجه الجانبى م أب مثلث متساوى الساقين»ء مه ارتفاع جانبى. 


.. ها من منتصف اب أى أن اه - دسم 


اسم 
فى لك م ها القائم الزاوية فى هم نجدأن (مه)" - (ام)' - (أه)"' 
(مه)" - 08" - (0)" دعكا ' 0 
.مه - ؟اسم 9 1 
'.” المساحة الجانبية للهرم المنتظم - + محيط القاعدة * الارتفاع الجانبى 7 


.”. المساحة الجانبية - + < ١١“ )4 < ٠١(‏ - سم" 
5 مساحة قاعدة الهرم ")٠١(-‏ - ٠سم'‏ 


3 المساحة الكلية للهرم .ع5 1٠٠١+‏ د :كسم" 
أآيا حاول أن تحل خلر 
4 باستخدام الشبكة التى أمامك صف المجسم وأوجد مساحته الكلية. 0 
المساحة الكلية للمخروط القائم 3 


من شبكة المخروط القائم فى الشكل المقابل 
مساحة القطاع اب ج - + أب * طول بج ل 


ل > 75س - 72ل اس 
5 المساحة الجانبية للمخروط القائم 
المساحة الكلية للمخروط - المساحة الجانبية له + مساحة قاعدته 


7 

+ ل * محيط قاعدة المخروط 
١‏ 
03 


م تعلم - 
المساحة الجانبية للمخروط القائم - 7ل سه 


المساحة الكلية للمخروط القائم - 7ل س, + 2 س' - 2س (ل + س) 
حيث ل طول راسمه » هى طول نصف قطر دائرته. 


7 تطبيقات الرياضيات - علمى 


ع سر 


المساحة الكلية لكل من الهرم والمخروط 


ذه مثل 


© أوجد المساحة الجانبية لمخروط قائم طول نصف قطر قاعدته ١٠سم‏ » وارتفاعه ١٠سم.‏ 


© الحل 
لإيجاد طول راسم المخروط ل 
.0ل" - (0")" + (و)" دوم 
5 اسم مه 


:. المساحة الجانبية للمخروط القائم - # ل ى. .» سس - 6٠اسم‏ 
.“. المساحة الجانبية للمخر وط القائم 50 »« 216 - 36 27 سم" 
أأيل حاول أن تحل 
2 أوجد المساحة الكلية لمخروط قائم طول راسمه 0١سم‏ وارتفاعه 5اسم. 
فق منر 
(© ,ملاح قيحرية: يوضح الشكل المقابل علامة إرشادية (شمندورة) لتحديد المجرى 


الملاحى» وهى على هيئة مخروطين قائمين لهما قاعدة مشتركة. 
أوجد تكاليف طلائه بمادة مقاومة لعوامل التعرية» علمًا بآن تكاليف المتر المربع 


الواحد منها ٠٠١‏ جنيه. 
© الحل 
مساحة سطح العلامة الإرشادية - المساحة الجانبية للمخروط الأول 


«النساعة النيابية المخروط النانى. 
المخروط الأول: ل - ١٠اسم‏ 8 4ه - سم 
.'.المساحة الجانبية - ١ه‏ *« 76٠١‏ 


5 سم" 
المخروط الثانى: ع -١٠٠اسمءش‏ - 60 سم “.ل دمأ (070" +00" - اسم 
.“.المساحة الجانبية - 721١٠١ * ٠.‏ 


- سم 
مساحة سطح العلامة الإرشادية د (مي.ع +2)16.6.0 - 72 سم" 


-- 4 من مريع 
تكاليف الطلاء - 5,599 << 3٠١‏ - 183,0 جنيهًا 


ألا حاول أن تحل 
422 غطاء مصباح على شكل مخروط قائم محيط قاعدته 88 سم وارتفاعه ٠١‏ سمء 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 
8# تمارينم-) 88 


4 باضه 2ب © ساعد 5 
9م مع آي مس 00 
69 باج 6 الب لج 5200000 2 7 "حرا 5 


(4>9 أوجد المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل هرم منتظم حسب البيانات المعطاة. 


0 / اب ' © 
1٠‏ 
ام 


(4©9 أوجد المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل مخروط قائم حسب البيانات المعطاة. 


600 إب) © م 
0 
3 4 17م 
اسم 


4 هرم سداسى منتظم طول ضلع قاعدته ؟٠١سم‏ وارتفاعه الجانبى 71٠١‏ سم. أوجد: 
.أ مساحته الجانبية (ب) مساحته الكلية 


© أوجد طول نصف قطر دائرة مخروط قائمء إذا كان طول راسمه ١٠سمء‏ ومساحته الكلية 22154 سم". 


يف تطبيقات الرياضيات - علمى 


01225 2110 4772105 نزم كزه 1/01/7725[ 


ج08 مكرو ناقش _ 
وحجم الأسطوانة الدائرية القائمة. 


4 إيجاد حجم المرم المنتظم. 

4 نمذجة وحل مشكلات رياضية 
وحياتية تتضمن حجم كل من 

هل تستطيع تقدير حجم الهرم بدلالة حجم المنشور الهرم المنتظم والمخروط القائم. 


القائم الذى له نفس مساحة قاعدته ونفس ارتفاعه؟ 


المصطلحاتٌ الأساسيّةٌ ) 


لت 


835 


المقارنة بين حجمى هرم ومنشور لهما نفس مساحة القاعدة ونفس الارتفاع. 5 عو 
واكام 

2 أرسم على ورف مقوى شبكتى الهرم والمنشور نصف 5 5ن 830 
الموضحتين فى الرسم أمامك. ؛. حلاملا 


؟- اقطع واطو كل شبكة؛ لتصنع نموذجين أحدهما 


الأدوات والوسائل 0 


4 آلة حاسبة علمية - برامج 


“> املا الهرم بحبات الآرز أو الرمل» وأفرغه فى 
المنشور. كرر ذلك حت بمتلع المنشور ثماما: 

لاحظ أن المحتويات (حبات الأرز أو الرمل) التى تلزمك 

لملئ المنشور سوف تملا تمامًا ثلاثة أهرامات. 

5 5-90 5 1 4 ١ "0 

أى أن حجم الهرم - م حجم المنشور الذى له نفس مساحة قاعدة الهرم رق 


رسومية للحاسوب 


ككل |الطالات - النصك اللغافي اللعاتوي 7 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 
حجم الهرم لأصمبرط و أه عدوررام/ا 


1 
6 


حيث (ق) مساحة القاعدة » (ع) ارتفاع الهرم. 


فوع مثل 
6 احسب حجم هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته 8١سمء‏ وارتفاعه الجانبى 5٠سم.‏ 
© الحل ا 
أولا: حساب مساحة قاعدة الهرم (ق) 2 
مساحة قاعدة الهرم (ق) -18ءاما -6؟؟ سم' 


سم 
ثانيًا: حساب ارتفاع الهرم (ع) 
يع له را رمن متاطورة 2001 
١س“‏ (6)"؟ ‏ (9)' دععول س-ذ١ا١‏ 
اع" - )٠5(‏ 0 3 علس مساحة سطح مضلع منتظم 
'.- حجم الهرم - عق * ع عدد أضلاعه ن» وطول ضلعه 
١ ٠‏ 1 : 
حجم الهرم داج *« 854 * 11 -195اسم م 
1 كس" ظتا 7 
[آيّع حاول أن تحل اا 
> أوجد حجم الهرم المنتطا الموضح بالشكل مستخدمًا البيانات المعطاة. 
6 ْ © : رج 
- 6اسم 
/1 سم 


فكر: عند المقارنة بين حجمى مخروط دائرى قائم 
وأسطوانة قائمة لهما نفس مساحة القاعدة ونفس الارتفاع 


حجم المخروط َك حجم الأسطوانة. 


,> تطبيقات الرياضيات - علمى 


)دخ 


حجم الهرم والمخروط القائم 
حجم المخروط عورم 0 آه عناملا 
هم تعلم____ 
أى أن: حجم المخروط -- :0 17 لقاع 
حيث (نق) طول نصف قطر دائرة المخروط » (ع) ارتفاع المخروط 
أآيل حاول أن تحل 
© أوجد حجم المخروط القائم الموضح بالشكل مستخدمًا البيانات المعطاة. 
6 © © 


لكا 


سم 


© قطعة من الشيكولاتة على هيئة مخروط قائم حجمه ١؟‏ سم" ومحيط قاعدته 7 سم أوجد ارتفاعه. 


9 مثال 

() الربط بالصناعة: هرم خماسى منتظم من النحاس؛ طول ضلع قاعدته ١٠سمء‏ وارتفاعه 4١‏ سمء صهر وحول إلى 
مخروط دائرى قائم» طول نصف قطر قاعدته ١٠سم.‏ فإذا علم أن #٠١‏ من النحاس فُقَدٌ أثناء عمليتى الصهر 
والتحويلء أوجد ارتفاع المخروط لأقرب رقم عشرى واحد. 

© الحل 
'.” مساحة الخماسى المنتظم - + س" ظتنا - حيث س طول ضلعه 

1 الل 52 ١‏ 
“ا ٠١‏ > .اظتا بم 0 ح الااسم 


' حجم الهرم  -‏ مساحة القاعدة * الارتفاع - 25 “د 27 - 408 ؟سم؟ 


.". حجم النحاس فى المخروط ا * 1508 - 71,7 اسم" 
00 (19) ع ع ",لمكم حيث ع ارتفاع المخروط القائم 


ام كام 
د بلخخختتحتا و 5 
2 


[آيل حاول أن تحل 
© مكعب من الشمع طول حرفه ٠'سم‏ صهر وحُوٌّل إلى مخروط دائرى قائم ارتفاعه ١؟سمء‏ أوجد طول نصف 
قطر قاعدة المخروط إذا علم أن 7 من الشمع فقد أثناء عمليتى الصهر والتحويل. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


ملاحظة هامة: تقدر سعة حاوية بحجم السائل الذى تحتويه» ولحساب سعتها 
2 تستخدم نفس قوانين حساب | لحجوم» ووحدة قياس السعة هى اللتر. 


السعة هى حجم الفراغ 
١‏ لثر - ٠٠٠١‏ ملليات -١١٠٠سم-‏ ديسم" الداخلى لأى جسم أجوف 


9م مثال 
(6) الربطبالكيميائ دورق مخروطى الشكل سعته ١54‏ مل. ارتفاعه ١١سم‏ 
أوجد طول نصف قطر قاعدته (2 - 72) . 
© الحل 
سعة الدورق - حجم المخروط القائم 5 65 اسم" 
25 
0 


»اك عرس" « ١٠66-1١‏ الا س5 - 


2 - كاسم 


كلا تطبيقات الرياضيات - علمى 


3د 


حجم الهرم والمخروط القائم 
- ااا ايل 
0# تمارين()-) ‏ 7698 
0) أوجد حجم هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته ١؟سم‏ وارتفاعه 1اسم. 
احسب لأقرب رقم عشرى واحدء حجم هرم خماسى منتظم طول ضلع قاعدته ٠سم‏ وارتفاعه ١٠سم.‏ 
2) هرم رباعى منتظم ارتفاعه 1سم؛ وحجمه ٠٠'سم".‏ أوجد طول ضلع قاعدته. 
(4) هرم رباعى منتظم مساحة قاعدته ١٠٠اسم",‏ وارتفاعه الجانبى ١٠سم‏ أوجد حجمه. 


© أيهما كبر حجمًا؛ مخروط دائرى قائم طول نصف قطر قاعدته 5١سم‏ وارتفاعه ١٠سم‏ » أم هرم رباعى منتظم 
ارتفاعه ٠4سم‏ ومحيط قاعدته /6سم. 


4 أوجد حجم مخروط دائرى قائم» محيط قاعدته عاسم وارتفاعه سم. 
© أوجد حجم مخروط دائرى قائم» مساحته الجانبية ١؟؟سم‏ وطول راسمه 6١سم.‏ 
0) رتب المجسمات التالية من الأصغر حجمًا إلى الأكبر حجمًا. 


62 اب (ج) ٠١‏ 0 
١‏ تللم 

: © 
17 عوداا 


(9) هندسة مد نيق: صهر يج مياه على شكل مخروط قائم» ححيه 77104 م" وارتفاعه 1م. 3-5 


- 


عند دوران المثلث | ب وء دورة كاملة حول: 


الله محور السينات. 


١ 
ر‎ 


ب محور الصادات. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


101/1211011 0/ 4 011016 


كل .رن 


4 كنابة معادلة الدائرة بدلالة 0-8 507 55 8 7 00026 3 ا 0 
إسداقى د كردا مطرل تعزاك علمت أن الدا 5 هى مجموعة نقط المستوى التى تكون على نفس البعد الثابت من 
قطرها. نقطة ثابتة فى المستوى. 

4 الصورة العامة لمعادلة الدائرة. 

4 تعين إحداثيى مركز دائرة وطول 5 كَ 
نصف قطرها. من الصورة تسمى النقطة الثابتة مركز الدائرة ويرمز لها عادة 
العامة لمعادلة الدائرة. 

1 بالرمز م» كما يسمى البعد الثابت طول نصف قطر الدائرة 
ويرمز له بالرمز سء كما يرمز للدائرة عادة بالرمز د. 
1 معادئة الدائرة: 
1 المصطلحات الأساسيّة 8 0 . ' 5 0 
معادلة الدائرة هى علاقة بين الإحداثى السينى والإحدانى الصادى لأى نقطة تنتمى 

4 دائرة عاك 5-5 5 5 0000 78 5 20000 

0 00 للدائرة, وكل روح مرب (سء2 ص) يحقق هذه العلاقة (المعادلة) يمثل نقطة تنتمى 
4 نصف قطر 5لاأ 820 إلى هذه الدائرة. 

4 قطر عع ممولم 
4 مستوى إحداثى 

عصقام مواوع جه ص 
4 معادلة مهأ داوع فى مستوى إحداتى متعامد حل (مل. 
4 صورة عامة روط أمتعمع6 إذا كانت النقطة 7 (س 1 ص) 530 5 
لدائرة ىك طول نصف قطرها يساوى ى, 
5 : راك 
وحدات ومركزها النقطة م 5 )١‏ فإن: 
و 4 
ع 
الله : مس د دع 
كك ْ 
وبتطبيق قانون البعد بين نقطتين تكون: كك 


(س - ©" + (ص -6)"' - (6)" 


2020 0 


هى معادلة الدائرة د 
البعد بين النقطتين 


سن ص,)ء (س,ء ص,) 


دما (س,-س,)" + (ص, - ص,)" 


7 تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة 6-2 


8 تعلم___- 

معادئة الدائرة عاعال و ]0 ممأأوساوهء 116 
(بدلالة إحداثيى مركزها وطول نصف قطرها) 

فى مستوى إحداثى متعامد: 


إذا كانت النقطة ىس (س ء» ص) تنتمى إلى دائرة لك مركزها النقطة 
(ى » ه) وطول نصف قطرها يساوى ىء من الوحداتء فإن معادلة 
الدائرة لد هى: 


(س -ى)" + (ص -ه)' - ب" 


9 مثال 
(0) اكتب معادلة الدائرة د مركزها النقطة م (5» ؟)» وطول نصف قطرها يساوى 7 وحدات. 
© الحل 

بفرض أن النقطة س (س ,» ص) 3 الدائرة د 

:. مركز الدائرة م( ؟) 2 طول نصف قطر الدائرة -" وحدات 

وق عا وان هو ات "اع كو د 1 

وتكون معادلة الدائرة هى (س - ه)"' + (ص - 5" - (0)" أى: (س - 0)" + (ص - )5 -+" 
[آيل حاول أن تحل 
02 اكتب معادلة الدائرة إذا كان مركزها: 

00 مقع -)ء وظول تضف قطرها يساوف ه ونحدات: 

:ب م (1» -1) » وطول قطرها يساوى 8 وحدات. 

© م( .ولول قظرها بسنارى 761 م الوتحدات: 

1 


.دام( -ه)» وتمر بالنقطة |(-9, -ة) 


" 


(5) نقطة الأصل وطول نصف قطرها يساوى هىء من الوحدات. 
9 مثال 
() يبين الشكل المقابل الدائرتين د, » د, أثبت أن الدائرتين متطابقتان 
ثم أوجد معادلة كل منهما. 
© الحل 
تتطابق الدائرتان إذا تساوى طولا نصفى قطريهما. 
الدائرة ك,: مركزها (0. )٠‏ وطول نصف قطرها ى, - ؟ وحدة. 


الدائرة د,: مركزها (5 » ؟) وطول نصف قطرها ى, - ؟ وحدة 
#١‏ الو اخ لو ا .“. الدائرتان متطابقتان 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


وتكون: معادلة د, ‏ س"+ص'-ع6 2 معادلة د, (س -0)"+ (ص 5)١-‏ -ع 
لاحظ: الدائرة د, هى صورة الدائرة د, بالانتقال (5» ؟) 


تفكيرناقد: إذا كانت الدائرة دى هى صورة الدائرة د, بالانتقال (-4» *) | اشترقل 


اسان 


فاكتب معادلة الدائرة ل.. 


(م.ن)هى (و +م2 ها+دن) 


ألي حاول أن تحل 
62 0 اكتب معادلة كل دائرة فى الشكل التالى 


سر 


ب أى الدوائر السابقة متطابقة؟ فسر إجابتك. 


فكر: أين تقع النقطة (س,» ص,) بالنسبة للدائرة د: (س- ى)" + (ص - ه)"' -س' إذا كان: 
0 (س, -ى)" + (ص,-ه)" < بى" © (س, 3 و" 7 (ص, 7 ه)" 2 ىو" 


9 مثال 
(© بين أن النقطة (4 ء )١-‏ هى إحدى نقط الدائرة ف التى معادلتها: (س - )" + (ص - 0)" - م 
© الحل 
بالتعويض بإحدائبي النقطة (4 » 1) فى الطرف الأيمن لمعادلة الدائرة. 
ادم" 16ج ون 62 كه الطرق الأسر 
.“. النقطة (؛ )١١ ١»‏ تنتمى إلى الدائرة ل 
لاحظ أن: للنقطة (س,» ص,) فى مستوى الدائرة 
إذا كان (س, - *)" + (ص, - 0)" > 307 فإن النقطة (س,ء ص,) تقع خارج الدائرة د. 
وإذا كان (س, - ©)" + (ص, - 0)" < 50 فإن النقطة (س,ء صى) تقع داخل الدائرة د. 
أل حاول أن تحل 
(4©9 بين أى النقط التالية تنتمى إلى الدائرة د التى معادلتها: (س - 1)" + (ص + '")١‏ - د" ثم حدد موضع النقط 
الأأخرى بالنسبة إلى الذائرة فى حيث: 
)9 4 م( 2 ب (لاء ( 4 جرك م( 2 و5 2 0( 


6/ تطبيقات الرياضيات - علمى 


9 مثال 20110 


6-2 


معادئة الدائرة 


إحدائثى منتصف المسافة 


© اكتب معادلة الدائرة التى قطرها اب حيث ((9: -/) » ب( ه) 


بين النقطتين (س,ء ص,) 
© الحل لت اسه 
بفرض أن النقطة م(ى » ه) مركز للدائرة التى قطرها ب » فتكون النقطة 1 
1 3 م اب 
.”. احداثيا م: و - 1 دعاء م 5 ١‏ ب لت ه) 


بش" - (أم)" - كك - 5" + [-ا - (-00]" 
(9)' + (6)" د02 
وتكون معادلة الدائرة عن (س - 2)" + [ض - (-6)]؟ د .٠غ‏ 
لق (ين :)"+ رض )1 د +2 
فك هل تحقق النقطة (7: ه) معادلة الدائرة؟ لماذا؟ 52 
هل تنتمى النقطة (7» -7) للدائرة السابقة فسر إجابتك. 
أآيا حاول أن تحل 
(4) اكتب معادلة الدائرة إذا كان: 
1١‏ مركزها النقطة م (-؟» 7)» وتمر بالنقطة | (29 )٠١‏ 
رب مركزها النقطة م (5» 6)» وتمس المستقيم س - ١‏ 
رج 


/ 


مركزها م يقع فى الربع الآول من المستوى الإحداثى» وطول نصف قطرها يساوى ؟ وحدات» 
والمستقيمان س - ١‏ . ص - ؟ مماسان لها. 


فق مثر 
(0) أوجد إحداثيى المركزء وطول نصف قطر كل من الدائرتين: 
ا( (زس - "+ (ص +" © (س "دص" - ١١‏ 
© الحل 
نعلم أن معادلة الدائرة بدلالة إحداثيى المركز (ى » ه) وطول نصف قطرها 'ى. هى: 
(س - ى)" + (ص - ه) ' - س," 
بمقارنة كل مقدار جبرى فى المعادلة بنظيره فى المعادلات المعطاة نجد: 


اه س داعم دس - ؟ ىاد" 
ص -ه - ص + ” ها لح" 
بى" - ١7‏ وى د الات 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


فيكون مركز الدائرة النقطة (؟» -"؟) وطول نصف قطرها يساوى ١71‏ وحدة. 


ال س - ى دس + ١‏ .اي دا 
ص - ه - ص اهن 2 
بى"' - ١١‏ ىل داع 
1 مركز الدائرة النقطة )1 8 ( وطول نصف قطرها يساوىع وحدات. 
أليلا حاول أن تحل 
02 أى من الدوائر المعطاة يمثل دائرة مركزها (*» -4) وطول نصف قطرها * وحدات. 
الله (س -' + (ص - 2" - و (© (س + م" + (ص - 4" - و 
(2) (س - ©)" + (ص +ع" - ه (ه) (س + م" + (ص +ع" - » 
2 أوجد إحدائى المركز وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآتية:- 
(1) (س - "م" + (ص + ه)" - ٠١‏ (©) س' + (ص + 6)" - 4 
(©) (س + 6" + (ص + /0)" - ؟ (©6 (س + 6" - ٠١‏ - ص" 
اإكراج ع -ح-د ده 
8 تعلم ‏ _ -_ 
الصورة العامة لمعادلة الدائرة عاعال 0 آه موتاوناوء معطا آه درم] أماعمء 6 
علمت أن معادلة الدائرة التى مركزها (ى » ه) وطول نصف قطرها يساوى ى من الوحدات: 
هى: (س - و)" + (ص - ه)" - سى" بفك الأقواس 
.٠.‏ س” + ص" - 7و اس - ؟هاص + و" + ها - سى" - صفر 00 
وعهاء سشس ثوابت2 ... المقدارى' + ه" - سس" - ج حيث (ج مقدار ثابت) 


3 


بوضع ل - -ى 5 ك - -ها د ع جا د و5 +دها اس 


تح اساة ١‏ على الصو 


وتسمى بالصورة العامة لمعادلة دائرة مركزها (-ل » -ك) وطول نصف قطرها يساوى سى حيث 
لى -عال7 + كج 1 ل" دك" دج > . 


فوم مثل 
([© أوجد الصورة العامة لمعادلة دائرة مركزها (7: -") وطول نصف قطرها يساوى ه ويحدات. 
© الحل 

'.' مركز الدائرة (-ل» -ك) فى الصورة العامة لمعادلة الدائرة 


» مركز الدائرة (3 0 معطى 


“ال حعاعك كشدم 
.اق د هماء و إن ار 


لد تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة 6-2 


ج د (02)" +( - (0)" - "٠١‏ 

وتكون الصورة العامة لمعادلة الدائرة هى: س"' + ص" - ١١س‏ + “ص ٠١+‏ - صفر. 

يمكن التحقق من صحة الحل باستخدام معادلة الدائرة: (س -1)' + (ص +؟)' -0؟ ثم تبسيطها ومقارنة النتائج 
أليل حاول أن تحل 
0) اكتب الصورة العامة لمعادلة الدائرة إذا كان: 

1 مركزها النقطة م (-؟: ه)؛ وطول نصف قطرها يساوى 59٠١‏ وحدة. 

.)١ مركزها النقطة ن (5» -؟)» وتمر بالنقطة ب (؟»‎ ٠. 


فق مثر 
(0) اكتب الصورة العامة لمعادلة دائرة إذا كانت النقطتان |(4 ؛ ؟). ب(-١»‏ -") طرفى قطر فيه. 


© الحل 
بفرض ان النقطة م (-ل» -ك) مركز للدائرة التى قطرها | ب 


)726 , م منتصف ب ويكون إحدائيا النقطة م هما (كج1‎ .٠. 
5 - “.دل 22 أى ل‎ 
د 00 ا‎ 
1 51 
بالتعويض عن ل» ك فى الصورة العامة لمعادلة الدائرة‎ 
سا دل -ك) 3 س2‎ ٠ - س" + ص" + ؟لس + ” كا ص + اج‎ 
س"” 3 ص" - “اس + ص + ج - . لله ا‎ .ُ 
1 الدائرة تمر بالنقطة |(4 » ؟١) فهى تحقق معادلتها‎ ”.“ 
٠١١دج م + جا-د٠ أى‎ + )4(9 - "(+ ")2 .*. 
)١( بالتعويض فى المعادلة‎ 
صفر‎ - ٠١ - الصورة العامة لمعادلة الدائرة هى: س"' + ص" - “اس + ص‎ .“. 
لآل حاول أن تحل‎ 
تنتمى إلى دائرة واحدة. فأثبت أن |ب قطر فيهاء ثم‎ )٠ إذا كانت التقط الع 8ا ءاب( 8 ف إدلاء‎ 
اكتب الصورة العامة لمعادلتها.‎ 
لاحظة هامة‎ 


من الصورة العامة لمعادلة الدائرة س" + ص" + ؟ل س +؟ ك ص + ج - ٠‏ نستنتج أن 
أولا: المعادلة من الدرجة الثانية فى س » ص 

ثانيًا: معامل س" - معامل ص" - الوحدة 

ثالنًا: خالية من الحد الذى يحتوى س ص أى معامل س ص - ٠‏ 

ولكى تمثل معادلة الدرجة الثانية فى س » ص دائرة حقيقية يلزم تحقق الشروط الثلاثة السابقة 

وأن يكون ل" + ك" - ج > ٠.‏ 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 
ذجر سح 
2م علم 0 
تعيين إحداثيي مركز دائرة وطول نصف قطرها 


لتعيين إحداثيى مركز دائرة وطول نصف قطرها من الصورة العامة لمعادلتها: 
عمد أولّا من وضع المعادلة فى الصورة العامة حيث معامل س" - معامل ص' - الوحدة 


: سسافلس حلنا 
اك دافا المركق قالع 2ك) إلى مسي تساك 
> طول نصف قطر الدائرة يساوى بى. حيث س د,ال7+ك7-ج 2 ل" + ك'-ج > . 


ضفي مثل 


(4) أى المعادلات الآنية تمثل دائرة؟ وإذا كانت معادلة دائرة فأوجد مركزها وطول نصف قطرها. 


عدن" عد فى" + كس عارص اك + لاسن" داص" ع ومن 10د 
© «س' + “ض" - اس + +ص - 20 - 0< الل وس" +ءص'" - هع 
(8) س' + ص'+ ٠س‏ ص + *- صفر 
©> الحل 
الله معامل س” عد معامل ض" .*. المعادلة لا تمثل دائرة 
مالس" د معافل ض؟ <١‏ الويحدة + المعاذلة تخالية من الحنن اليحوى على نض 
دع - 6 ك دج ع٠‏ ء جد ه؟ 


.. ل" + ك" - ج - ()" + (0)" - 0« < 002٠0‏ ... المعادلة لا تمثل دائرة حقيقية 
© بقسمة طرفى المعادلة على ؟ .'. س” +ا اص" - اس + وص - 16 داء 
معامل سن" - معامل هن" < الوبعدةع. التعادلة كالنة تعن الحد النحتوى عن من ض 
ل عط ع كعك 2 جد -و١‏ 
.ا ل" + كك" - جح ()"؟ + ل" - (دهم) دلق > . 
.”. المعادلة لدائرة مركزها ("». -؟). سى 581١-‏ - "ىالا وحدة 


(6 بقسمة طرفى المعادلة على 6 “سن داض )كد 
ع عاط نو اك ازول صن 1ح الرية 3 بعاد كا تلان الجن الوق على ين من 


٠. -‏ 34 كك -ده٠‏ 34 بف عا 


3 
“الا بك" اج > ال المعادلة لدائرة مركزها نقطة الأصل» س - ,| - + وحدة 


© المعادلة تحتوى على س ص .“. المعادلة لا تمثل.دائرة 


أل حاول أن تحل 

82) أى المعادلات الآتية تمثل دائرة؟ وإذا كانت معادلة دائرة» أوجد مركزها وطول نصف قطرها. 
اللقان كنض "ددس ععض + لاك الا س"+ص'+ 4س - ص - : 
9 ؟س" + اص" - وس +798 -. الل6اهن ادض ا اس ص 3ع 


ك4 تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة 6-2 


تف نافد: هل الدائرتان د,:س" + ص" - ١٠س‏ - مص ٠-2 ١5+‏ 


فيض" + ض3 + واس + ٠ض‏ -5"” د. متماستان من الخارج؟ فسر إجابتك. 


9 تتمارين6-0) 89 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 
تين 5 5 58 
للها محور السينات © محور الصادات 2 + المستقيمو ص -؟"س 3١‏ الدائرة س"+ص' -4 


0 إذا كانت |(*» -/0)ء ب(-"» ه) فإن إحداثيى النقطة التى تنصف ١ب‏ هما 


1 2 © وى م © ل ىم © دى م 
0 المسافة يبن التقطنين زلا 2) لداع -) تساوىق 

0 و (ج©) ٠١‏ زج) عا (6 + 
3 الذاكرة ش اهن ده اتمركزها (هه »)وكش بالنقطة 

22 لى ع) ابا زه .) زع (هى 0 (65 زه 0 
(0) معادلة الدائرة التى مركزها (*: -ه) وطول نصف قطرها يساوى ٠‏ وحدات هى:- 

لله (س- )"+ (ضص-0)"'-وء © (س +ع)"+ (ص +ه)"'- وغ 

63 (س +ع" + (ص -0)' وغ د ) (س -0)"+(ص +ه)' -0ع 
2) محيط الدائرة التى معادلتها س" + ص" - 8 

0 مع اودع اجا ؟ا5 7 (ه) ع5 7 
9 اكتب معادلة الدائرة التى مركزها م وطول نصف قطرها ىء إذا كان: 

1م (65), س ده (©) م( 20١‏ ىدع 

(2) م مم ٠‏ ال - 1 لقامقء -ه)ء ى دما /ا. 

زه م(-0)ء سن د 711 ره م 09-٠‏ سس 2 
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الوحدة الثانية: الهندسة والقياس 


اكتب معادلة الدائرة التى يمثلها الرسم المعطى 


1 ص © ص 


0 


ع 0 


ىم 


62) أوجد معادلة الدائرة إذا كان: 
0 مركزها النقطة م (اء -0)» وتمر بالنقطة |(9. ؟). 


يج 


© اب قطرفى الدائرة حيث ا(دء -4): ب( 6. 
© مركزها النقطة (0+ -): وتمس محور السيناث. 


( أوجد إحداثيى المركزء وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآنية: 


الله س'+ض' دنم (#*) (س +م)" + (ص -0)' -وء 
© (س-)"+دص'-١١؛‏ (5) س' + (ص +/)' -غ؟ 


( اكتب الصورة العامة لمعادلة الدائرة فى الحالات الآتية: 
02 مركزها م(؟١ »)١‏ وطول قطرها يساوى8. 2 اا مركزهام (0. »)٠‏ وتمر بالنقطة | (-21 *) 
1ج مركزها م (-0. »)٠‏ وتمر بالنقطة ب (28 6) (د) اب قطر فيها حيث |(5, -/)ء ب(5١ )١‏ 


لد تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة 6-2 
69 أوجد إحدائيى المركزء وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآنية 


أ س"+ص' - 4س + ”ص - ٠-1١١‏ س'"+دص'+ ؛٠س-دم‏ 
(ج) ى " ' 6 ع٠‏ 0 
هذا س +ص -اس + ١٠ص‏ <-ه٠‏ زذا س +رص - مس -؟١‏ 
بين أى دائرتين مما يلى متطابقتان 
ا( س"+دص' - اس + عص - 7د ٠‏ س"5+ص"+اس-١١-0٠‏ 
(©) س" + ص" - 6١س‏ +90 - ٠ ٠‏ اس5+صض5+١٠اس+18-.‏ 


89 بين أى المعادلات الآتية تمثل دائرة » ثم أوجد مركزها وطول نصف قطرها: 


(أ) س'+ص" + 8س - 65٠ص ٠-١‏ (#) س" + اص" + 1س - وص - ٠‏ 
(ج) دس" + +ص"'+س -8- ٠‏ (5) س"+ص”"+ اس ص - ٠-1١‏ 
(ه) س"+ ص" - اس + وص +7 د ٠.‏ رو ؟س" + اص" + لاص -8-. 
(0)_تفكير ابداعى: أوجد معادلة الدائرة التى تمر بالنقطتين |(1» *) » ب(؟» -6) ويقع مركزها على محور 


السينات. 
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